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fonografia B-2 


Bombowiec strategiczny B-2 jest jedynym na §wiecie trudnowykrywalnym bombowcem 
strategicznym. Jest tez jedynym samolotem w ukfadzie latajacego skrzydfa, ktore trafifo do re- 
gularnej stuzby w jednostce bojowej. Przyjrzyjmy mu sie wiec blizej. 


LATAJAGE SKRZYDEA 


W HISTORII LOTNICTWA 








N-9MB sfotografowany wspdtczesnie, loty na tym samolocie wznowita organizacja Planes of Fames. 


Aerodynamika latajacego 
skrzydta 


Uktad latajacego skrzydta nie jest powszech- 
nie stosowany w lotnictwie, mozna wiec Za- 
daé sobie pytanie, czy w ogéle celowym jest je- 
so stosowanie. Jednakze za takim uktadem 
przemawia szereg korzysci aerodynamicznych. 

W samolocie tylko skrzydto wytwarza site 
nosna, niezbedna do utrzymania go w powie- 
trzu. Kadtub, gondole silnikowe i usterzenie sa 
jedynie zrédtem szkodliwego oporu, nie tylko 
nie wytwarzajac sity nosnej, ale czasem (jak 
usterzenie poziome w naturalnie statecznych sa- 
molotach) — ujemna site nosna, ktéra sumuje sie 
Z ciezarem samolotu (masa pomnozona przez 
wartosé przeciazenia — w locie poziomym jest 
ono rowne przySpieszeniu ziemskiemu — 1 g). 
W normalnych jednak warunkach kadtub jest 
potrzebny do umieszczenia masy uzytecznej, 
kabiny zatogi, wyposazenia, a takze napedu, je- 


Fot. Planes of Fames. 


sli nie znajduje sie on w oddzielnych gondo- 
lach. Usterzenie zas jest niezbedne do usta- 
tecznienia samolotu, a ujemna sita nosna uste- 
rzenia tworzy przeciwwage dla ciezaru samolotu 
(hipotetycznie zaczepionego w Srodku ciezko- 
Sci samolotu). Catosé jest ,po0dwieszona” do 
sity nosnej, umownie dziatajacej ze srodka par- 
cia plata. Suma momentow ciezaru i ujemnej 
sity usterzenia jest sobie rowna | uktad pozosta- 
je w rownowadze. Problem w konstrukcji lata- 
jacego skrzydta polega jednak na tym, Ze Sro- 
dek ciezkosci musi sie znalezé doktadnie w tym 
samym miejscu, w ktérym jest srodek parcia. 
W przeciwnym razie réznica musi byé réwno- 
wazona wychyleniem steru wysokosci, wytwa- 
rzajacym lokalnie (w tylnej czesci plata) ujem- 
na lub wieksza dodatnia site nosna. 
Doskonatosé aerodynamiczna konstrukcji 
okreslaja wspdtczynnik sity nosnej | wspdtczyn- 
nik sity oporu. Jak wykazaty doswiadczenia 
Northropa z latajacymi skrzydtami, typowa kon- 


strukcja samolotu transportowego charakteryzu- 
je sie wspotczynnikiem sity oporu ok. 0,023, na- 
tomiast dla latajacych skrzydet o podobnej wiel- 
kosci wspdtczynnik ten wynosi ok. 0,011, czyli 
ponad dwukrotnie mniej. Nieznacznie wiek- 
sza jest tez catkowita sita nosna gtadkiego pta- 
ta, jako ze przykadtubowe elementy plata w kla- 
sycznym samolocie nie pracuja efektywnie — 
optyw skrzydta jest bowiem zaktécony oply- 
wem kadtuba. Ogdlnie doskonatosé aerodyna- 
miczna latajacego skrzydta jest ok. 2,2-2,3 ra- 
zy wieksza, niz uktadu klasycznego. Jak sie 
okazato w praktyce, latajace skrzydta maja ok. 
13-33 % wiekszy zasieg uzyskiwany przy tej sa- 
mej ilosci paliwa, przy zatozeniu tej samej ma- 
sy, w dodatku predkosé przelotowa, przy ktdre} 
wspomniany zasieg jest uzyskiwany, jest o ok. 
25 % wieksza (na predkosciach poddzwieko- 
wych). Przy zredukowaniu tej predkosci do nie- 
znacznie wiekszej (7-10 % ponad predkosé 
przelotowa dla podobnego samolotu w uktadzie 
klasycznym), uzyskiwany na tym samym pali- 
wie zasieg wzrasta 0 14-44 %. Powyzsze war- 
tosci zostaty podane przez J. Northropa, pod- 
Czas jego wystapienia na sympozjum naukowym 
zorganizowanym przez Royal Aeronautical So- 
ciety, 29 maja 1947 r. 

J. Northrop wspomniat o jeszcze jednej waz- 
nej zalecie uktadu latajacego skrzydta. W samo- 
lotach tego typu cata masa paliwa, tadunku 
uzytecznego i wyposazenia moze byé rozmie- 
szczona wzdtuz plata, natomiast w samolotach 
klasyeznych znaczna czesé tych mas znajduje 
sie w kadtubie. To powoduje, ze dzwigar ptata 
musi przenosi¢ znaczne momenty sit, wynika- 
jacych ze skoncentrowania mas pomiedzy skrzy- 
dtami, przy rownoczesnym roztozeniu sity no- 
snej wzdtuz catej rozpietosci skrzydta. Elementy 
struktury nosnej musza byé wiec o wiele bar- 
dziej wytrzymate w konstrukcjach klasycznych, 
niz w latajacych skrzydtach. Daje to znaczne 
oszczednosci masowe, w przypadku latajacych 
skrzydet. 

Oczywiscie uktad latajacego skrzydta ma 
szereg wad. Najwazniejsza z nich jest ograni- 
czenie przestrzeni w skrzydle, co powoduje, 
ze praktycznie mozna budowaé jedynie duze 
samoloty tego typu, by wewnetrzna przestrzen 
mogta by¢ efektywnie wykorzystana. Pozosta- 
ja wiec jedynie samoloty transportowe i bom- 
bowe. Jednak w przypadku maszyn transporto- 
wych szereg niedogodnosci zwiazanych 
z rozmieszczeniem tadunku, problemy z sa- 
mym zatadunkiem i wytadunkiem, praktycz- 
nie znosza wszystkie zalety latajacego skrzydta. 
Dlatego wbrew wczesnym przewidywaniom 
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Northropa nie buduje sie samolotow transpor- 
towych w takim uktadzie. Pozostaja wiec tylko 
ciezkie maszyny bombowe, a te we wspdotcze- 
snym swiecie sa juz rzadkoscia. Praktycznie je- 
dynie Stany Zjednoczone i Rosja utrzymuja 
dzis (znacznie juz zredukowane) sity bombow- 
cow strategicznych, krag zastosowan latajacych 
skrzydet jest wiec juz dzis bardzo zawezony. 

Kolejna sprawa, to powazne problemy ze sta- 
tecznoscia latajacego skrzydta w uktadzie dy- 
namicznym. Tylko odpowiednia dtugoéé cieci- 
wy ptata zapewnia niezbedny (choé¢ i tak 
stosunkowo maty) zapas statecznosci podtuznej, 
a przesuniecie srodka ciezkosci dosé tatwo li- 
kwiduje ten zapas. To spowodowalo, ze dopie- 
ro opracowanie efektywnych czynnych ukta- 
déw sztucznej statecznosci elektronicznej 
pozwolito na praktyczne wdrozenie latajacych 
skrzydet do normalnej eksploatacji (na razie je- 
dynie w postaci bombowca B-2A). Samolot ta- 
ki jest tez bardzo podatny na oderwanie sie 
strug, ktére powoduja o wiele gwattowniejsze, 
niz w klasycznym samolocie, zaktécenia wza- 
jemnego potozenia srodka parcia w stosunku do 
srodka ciezkosci. Po przeciagnieciu, ster wy- 
sokosci znajduje sie w zaburzonym optywie 
oderwanych strug, co powoduje, ze staje sie 
on nieefektywny. Problem ten rozwiazano nada- 
jac wszystkim kolejno budowanym skrzydtom 
latajacym skos. W. skrzydle skosnym oderwanie 
strug nastepuje bowiem na koncéwkach piata, 
a tym samym ster wysokosci jest jeszcze efek- 
tywny, do momentu, gdy strefa zaburzonego 
opltywu go nie obejmie. 

Latajace skrzydta moga tez byé niebezpiecz- 
ne na duzych katach natarcia. Nalezy bowiem 
pamietac, ze ster wysokosci znajduje sie bez- 
posrednio na skrzydle, i przy duzym kacie na- 
tarcia, jego wychylenie w dot w celu zmniej- 


Prototyp Horten Ho IXV17. 


Hamujacy dobieg na mokrym pasie B-2A 82-1067. 
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szenia tego kata moze prowadzi¢ do lokalne- 
go oderwania sie strug na samym sterze. To 
z kolei wywoluje przesuniecie srodka parcia 
do przodu i dalsze, niezamierzone zwiekszanie 
kata natarcia, az do przeciagniecia samolotu. 

Kolejny problem, to zapewnienie odpowie- 
dniej statecznosci i sterownosci kierunkowej. Za- 
stosowanie statecznik6w pionowych zaktéca 
,czysty” optyw ptata i jest Zrédtem dodatko- 
wych opordéw. Ponadto stateczniki musza mieé 
wieksza powierzchnie, jako ze dziataja na krét- 
kim ramieniu (brak kadtuba). Z tego powodu 
Northrop lansowat stosowanie urzadzen do ste- 
rowania kierunkowego w postaci wychylanych 
roznicowo hamulcéw aerodynamicznych (be- 
dzie o tym mowa). Znéw pojawiaja sie proble- 
my w przypadku prze- 
Clagniecia, bowiem 
wowczas owe hamulce 
aerodynamiczne znajdu- 
ja sie w zaktéconym 
oplywie i traca znacznie 
swoja pierwotna efek- 
tywnosc. Niemoznosé 
sterowania kierunkiem 
w fazie przeciagniecia 
nieuchronnie prowadzi 
do korkociagu. 

Jesli juz mowa o kor- 
kociagu, to warto dodaé¢, 
ze latajace skrzydta ma- 
ja tendencje do wpada- 
nia w ptaski korkociag, 
przy ktérym sity aerody- 
namiczne wytwarzane 
przez stery nie wystar- 
czaja do przywrdécenia 
normalnego stanu lotu. 
Takze i ten problem zo- 





Szybowiec Horten IIIB na lotnisku. 











Fot. Northrop Grumman. 


stat efektywnie rozwiazany dopiero z chwila za- 
stosowania aktywnych uktad6éw sterowania, 
ktére po prostu nie dopuszczaja do przecia- 
gniecia samolotu. 


Niemieckie latajace skrzydia 
braci Horten 


Latajace skrzydta byty badane w wielu kra- 
jach, przy czym najbardziej znane sa oczywi- 
Scie latajace skrzydta Northropa. Jednak podob- 
ne prace podjeli w przedwojennych Niemczech 
bracia Reimar i Walter Horten. Poczatkowo 
zbudowali oni dwumiejscowy szybowiec Ho 5, 
ktdry zostat rozbity w pierwszym locie w 1937 r. 
Bracia Horten,w przeciwienstwie do J. North- 


Fot. Archiwum. 





Fot. Archiwum. 
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ropa, nie mieli do dyspozycji tunelu aerody- 
namicznego, i dlatego problemy ze stateczno- 
§cia powaznie skomplikowaly ich prace. Jednak 
rok pézniej udato im sie oblataé zmodernizo- 
wana wersje szybowca — Ho 5B. 

Z chwila wybuchu wojny bracia Horten 
podjeli projektowanie konstrukcji przydatnych 
w dziataniach bojowych. W 1940 r. zaprojek- 
towali oni duzy szybowiec, ktéry miat wspo- 
magac desant powietrzny na Wyspach Brytyj- 
skich. Jednak Luftwaffe zazadata zbudowania 
samolotu mysliwsko-bombowego w uktadzie 
latajacego skrzydta, napedzanego silnikami 
odrzutowymi. W 1942 r. powstat szybowiec 
Ho 9, ktéry miat staé sie pierwowzorem dla 
prototypu zamdéwionego samolotu. Jego bez- 
napedowe proby przebiegaty pomysI|nie 





ie 


Samolot Horten HoIXV3. 


i w drugiej potowie 1944 r. kolejny szybowiec 
Horten Ho IX nr produkcyjny 9, zostat wypo- 
sazony w dwa silniki odrzutowe Junkers Jumo 
004 (poczatkowo prébowano zastosowacé BMW 
003), takie same jak zastosowane na Me 262. 
Wowezas oznaczono go Ho IXV2. Samolot 
zostat ukonczony w grudniu 1944 r. i oblata- 
ny 2 lutego 1945 r. przez por. Erwina Zillera. 
W toku prob uzyskat predkosé 800 km/h, ale 
juz 18 lutego 1945 r., zaledwie w trzecim lo- 
cie, ulegt on rozbiciu, zabijajac pilota. Pomi- 
mo to Luftwaffe zaméwita wzorowany na nim 
samolot mysliwsko-bombowy, oznaczony 
Ho 229. Poniewaz bracia Horten nie dyspo- 
nowali wytwornia lotnicza, to miat on byé pro- 
dukowany przez zaktady Gotha, dlatego osta- 
tecznie jego oznaczenie zmieniono na Go 229. 
Kolejny prototyp Ho IXV3 zostat nawet nie- 
mal ukonezony, ale przed oblataniem zaktady 
Gotha zostaly zdobyte przez Aliantéw, w kwiet- 
niu 1945 r. W zaktadzie znajdowato sie kilka 
samolotéw Ho IX w réznej fazie budowy, naj- 
bardziej zaawansowany byt Ho IXV3. Amery- 
kanie przetransportowali resztki uszkodzone- 
go Ho 229V2 i elementy nieukoniczonego 
Ho 229V3 do Stanéw Zjednoczonych, ale tam 
nie zostat on ostatecznie ztozony i nigdy nie 
doszto do jego ponownego oblotu. W latach 
90. posiadane elementy zostaly oddane Niem- 
com, ktérzy podjeli odrestaurowanie samolo- 
tu w celach muzealnych. 


Latajace skrzydta 
w Zwiazku Sowieckim 


W ZSRS problemem latajacych skrzydet naj- 
wczesniej zajat sie mato juz dzis znany konstruk- 
tor Borys |. Czeranowski. W 1921 r. przedtozyt 
on CAGI kilka projektéw szybowcow, przezna- 








czonych do przebadania tego typu uktadu. Pro- 
ponowane przez Czeranowskiego skrzydita mia- 
ty obrys paraboliczny, ardznity sie od siebie wy- 
dtuzeniem ptata. Projekty te miaty wielu 
przeciwnikéw w CAGI, ktérzy uwazali, ze stat- 
ku latajacego w takim uktadzie nie da sie usta- 
tecznié. Pomimo to ostatecznie na poczatku 
1924 r. zbudowano pierwszy prototyp szybow- 
ca nazwany BICz-1. Préby wykazaty problemy 
ze statecznoscia, ale jeszcze w 1924 r. zbudo- 
wano kolejny, poprawiony model — BICz-2. 
Szybowiec ten zostat pomysInie oblatany, be- 
dac pierwszym na Swiecie udanym statkiem la- 
tajacym zbudowanym w tym uktadzie. 

Po pomysInym oblocie BICz-2 zostat wypo- 
sazony w silnik Blackburn Tomtit 0 mocy 
13,25 kW (18 KM), stajac sie motoszybowcem, 
nazwanym BICz-3. Jak sie 
mozna byto spodziewaé, 
motoszybowiec wykazat po- 
prawne wiasnosci pilotazo- 
we i utorowat droge do Za- 
projektowania wiekszych 
samolotow, choé wciaz 0 cha- 
rakterze doswiadczalnym. 

Kilka kolejnych projekt6w 
nie zostato zrealizowanych, 
dopiero w 1929 r. B. Czera- 
nowski zbudowat samolot 
BICz-7, bedacy 1,5-krotnie po- 
wiekszona kopia motoszybowca BICz-3. Na- 
ped samolotu stanowit silnik Bristol Lucypher 
Oo mocy 76 kW (100 KM). Samolot miat odkry- 
ta kabine i state podwozie. Samolot oblatano, 
ale stwierdzono silne wibracje, co uniemozli- 
wito kontynuowanie dalszych prob. Wkrotce 
zostat on poddany przebudowie (dodano tez za- 
kryta kabine) i nazwany w tej postaci BICz-7A, 
ale wibracje nie ustaty. Wymieniono nawet sil- 
nik na rodzimy M-11 0 tej samej mocy, ale i to 
nie pomogto. Wowczas B. Czeranowski porzu- 
cit uktad skrzydta z obrysem parabolicznym 
i Zoudowat kolejny szybowiec — BICz-11, beda- 
cy latajacym skrzydiem o obrysie trapezowym 
ze stosunkowo znacznym (ok. 20°) skosem kra- 
wedzi natarcia. Wraz z podobnym szybowcem 
BICz-12 zostat on zoudowany w 1933 r. Oba 
szybowce oblatat Siergiej P. Korolew, pdzniej 
znany jako konstruktor sowieckich rakiet ko- 
smicznych. Nastepnie na BICz-11 zamontowa- 
no silnik o niewielkie} mocy (20 kW; 27 KM) 
| proby kontynuowano. Pomimo dobrych wia- 


Fot. Archiwum. 


Samolot , The Wing” Northropa w widoku z gory. 


snosci lotnych trudno byto znalezé zastosowa- 
nie tej maszyny. Rozwinieciem samolotu byt 
dwusilnikowy (napedzany dwoma silnikami 
M-11) samolot BICz-14. Byt on przez dwa lata 
poddawany prébom, w okresie 1936-37. 

W 1935 r. B. Czeranowski, $.A. Lawoczkin 
i W.B. Szawrow zostali przyjeci do zaktadu bu- 
dowy samolotéw, ktérego organizacje powie- 
rzono L.W. Kurczewskiemu, dawnemu kon- 
struktorowi dziatek lotniczych, pracujacemu 
w Zarzadzie Specjalnych Projektéw (Uprawlie- 
nije Specrobot). Pierwsi dwaj konstruktorzy 
otrzymali zadanie skonstruowania samolotu 
mysliwskiego. U Kurczewskiego B. Czeranow- 
ski opracowat projekt samolotu mysliwskiego 
w uktadzie latajacego skrzydta, nazwany 
BICz-17. Miat on byé napedzany silnikiem M-22 
o mocy 353 kW (480 KM). W konstrukcji 
BICz-17 B. Czeranowski powrdécit do uktadu 
latajacego skrzydta z parabolicznym obrysem 
krawedzi natarcia i prosta krawedzia sptywu, jak 
w swoich pierwszych konstrukcjach. Samolot 
otrzymat chowane podwozie trdéjkolowe, z kdl- 
kiem tylnym, a jego uzbrojenie miaty stanowi¢ 
dwa dziata bezoodrzutowe APK kal. 80 mm. Sa- 
molot nie zostat jednak zbudowany, a wkrotce, 
w lutym 1936 r. Zarzad Specjalnych Projekt6w 
rozformowano, a konstruktor6w skierowano 
do innych prac. Kurczewskiego zlikwidowano 
w czasie czystek stalinowskich z drugie} poto- 
wy lat 30. Byt to praktycznie kres prac B. Cze- 
ranowskiego nad latajacymi skrzydtami. Ostat- 
nia jego konstrukcja byt r6wnolegle budowany 
samolot sportowy BICz-20, powstaty w oparciu 
o skrzydio trapezowe. Stosunkowo duzy ka- 
dtub czynit jednak z tej maszyny raczej samo- 
lot w uktadzie bezogonowym, niz typowe la- 
tajace skrzydto. 

Poza ,czystymi” latajacymi skrzydtami 
w ZSRS w owych latach powstaty tez inne kon- 
strukcje, zblizone do uktadu latajacego skrzy- 
dta, jak np. prototyp bombowca WS-2 (K-12) Zar 
Ptica. Byty to jednak ponownie raczej samolo- 
ty w uktadzie bezogonowym, a nie typowego 
latajacego skrzydta i dlatego nie bedziemy sie 
tu nimi zajmowali. 


Latajace skrzydta Northropa 


John Knudson (Jack) Northrop w latach 
1919-27 pracowat jako sekretarz, a pdzniej kon- 
struktor w firmie Loughhead z Los Angeles, 





Fot. Northrop. 
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, The Wing” po przebudowie w trakcie lotu. 


pdézniej znanej jako Lockheed. W koricu lat 20. 
J. Northrop chciat naméwié Lockheeda do pod- 
jecia prac nad samolotami zbudowanymi w ukta- 
dzie latajacego skrzydta. 

Praktyczny Lockheed nie chciat sie jednak 
zgodzi¢é na ryzykowne eksperymenty, preferu- 
Jac pozostanie przy klasycznych konstrukcjach. 
W tej sytuacji J. Northrop porzucit dobra pra- 
ce i zatozyt Avion Corporation, w poblizu za- 
ktadéw swojego bytego pracodawcy. Tutaj przy- 
stapit do opracowania swojego pierwszego 
samolotu, nazwanego po prostu The Wing. Sa- 
molot ten byt peten nowatorskich rozwiazan, 
nie tylko pod wzgledem samego ksztattu aero- 
dynamicznego. Byt bowiem zbudowany z du- 
raluminium, przy czym pokrycie przenosito 
czes¢ obciazen konstrukcji — byta to wiec jed- 
na Z pierwszych na $wiecie konstrukcji pdtsko- 
rupowych. Co do ksztaltu aerodynamicznego 
— nie byto to jeszcze typowe latajace skrzydto. 
Samolot miat bowiem dwie belki ogonowe, za- 
konczone usterzeniem. Nie byto jednak kla- 
sycznego kadtuba, a oba miejsca zatogi umie- 
SZCZOnNO w centroptacie. W tylnej czesci 
centroptata zamontowano silnik Menasco Pira- 
te o mocy 67 kW (90 KM), napedzajacy pcha- 
jace smigto. Co ciekawe, oblot samolotu miat 
sie odby¢ w sekrecie, wiec Northrop wynajat ka- 


N-1M w jednej z testowanych postaci. 
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watek pustej przestrzeni, 
nalezacej do farmy pana 
Corum. Byto to wyschniete 
stone jezioro, a dla zacho- 
wania tajemnicy Northrop 
nadat mu nazwe, pocho- 
dzaca z odwrécenia nazwi- 
ska wtasciciela — Muroc. 
Dzis jest to czesé poteznej 
bazy Edwards, stanowiacej 
centrum doswiadczalne sit 
powietrznych Stanéw Zjed- 
noczonych (USAF). Wyna- 
jety pilot Edward Bellande 
(pracujacy czasem dla Loc- 
kheeda, oblatat m.in. samo- 
lot Lockheed Vega), dokonat 
W 1929 r. przelotu z portu 
lotniczego Burbank do Mu- 
roc, gdzie kontynuowat 
proby samolotu. 

Pomimo swoich dobrych 


Fot. Northrop. — charakterystyk lotnych Nor- 


Northrop N-1M w czasie lotu prébnego. 


throp nie zdotat zainteresowa¢é swoja maszyna 
ewentualnych odbiorcéw. Nie rezygnowat on 
jednak i postanowit kontynuowaé prace nad 
latajacymi skrzydtami, docelowo planujac zbu- 
dowanie ekonomicznego samolotu transpor- 
towego. W 1929 r. rozbudowat on swoja wy- 
twornie, zmieniajac jej nazwe na Northrop 
Aircraft, ale ok. 1932 r., wobec braku funduszy 
na dalsze prace, firma zwiazata sie z wytwé6r- 
nia Douglas Aircraft Company, ktéra stata sie 
gt6wnym inwestorem. Northrop zdotat w dru- 
giej potowie lat 30. zbudowaé w swoim za- 
ktadzie tunel aerodynamiczny, w ktérym roz- 





poczat badania samolotéw w czystej postaci la- 
tajacego skrzydta. Prace teoretyczne przeciaga- 
ty sie, fundusze wyczerpaty i w 1938 r. Dou- 
glas przejat firme Northropa (od tej pory byta 
ona znana jako El Segundo Division of Douglas). 
Przez kolejny rok nieugiety konstruktor praco- 
wat dla Douglasa, po czym ponownie sprébo- 
wat stanaé na wiasne nogi. Utworzyt kolejna 
wytwornie Northrop Aircraft, w Hawthorne, 
innej czesci Los Angeles. Tutaj przystapit do 
budowy pierwszego swojego ,czystego” lata- 
jacego skrzydta —- samolotu Northrop 
N-1M Mock-up. 

Jego nazwa — ,makieta” — wcale nie ozna- 
czata, iz nie byt to prawdziwy samolot, lecz 
ze jest to pomniejszona wersja przysztej maszy- 
ny transportowej. N-1M byt napedzany dwoma 
siInikami Lycoming O-145 0 mocy po 48 kW 
(65 KM), napedzajacych smigta pchajace. Podob- 
nie jak poprzednia maszyna, N-1M oparto 
o duraluminiowa konstrukcje pélskorupowa. 
Skrzydto miato obrys trapezowy z czterema po- 
wierzchniami sterowymi, przy czym dwie umie- 





Fot. Northrop. 


szczone na wygietych w dét koicéwkach skrzy- 
det spetniaty funkcje steru kierunku, a dwie na 
srodkowej czesci skrzydta byty sterolotkami 
(wychylane réznicowo jako lotki, lub zgodnie 
jako ster wysokosci). Podwozie trdjkotowe, z ko- 
tem przednim, byto chowane w locie. W tej po- 
staci N-1M zostat oblatany 3 lipca 1940 r. przez 
wynajetego pilota Vance Breese (pdzniejszego 
oblatywacza samolotu P-51 Mustang). Pozniej 
maszyne zmodyfikowano, po raz pierwszy sto- 
sujac wynalazek Northropa — potaczenie lotek 
z hamulcami aerodynamicznymi — tzw. dece- 
lerons. Warto sie im przyjrzeé blizej, gdyz iden- 
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Fot. Northrop. 
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tyezne decelerons znalazty zastosowanie... 
w dzisiejszym B-2! Sktadaty sie one z dwoch po- 
wierzchni, dolnej i gornej, i mogty byé wychy- 
lane albo razem (jako lotki), albo rozktadane 
w gore i w dot, spetniajac role hamulcéw ae- 
rodynamicznych. Rzecz jednak w tym, ze owe 
hamulce mogty byé uzywane réznicowo, spel- 
niajac funkcje steru kierunku. R6wnoczesnie 
Northrop zlikwidowat opuszczane koncowki, 
wyprostowujac je catkowicie, co sprawito, ze 
samolot w ogdle pozbawiono klasycznego ste- 
ru kierunku. Role powierzchni ustateczniaja- 
cych natomiast spetniaty jedynie gondole silni- 
kowe, umieszczone na gdérnej powierzchni 
plata, w jego tylnej czesci. Po ponownym obla- 
taniu maszyny okazato sie, ze zatozenia byty stu- 
szne, a caty uktad stateczny i sterowny. 

W tym czasie, w 1940 r. trwata juz wojna 
w Europie, kt6ra powaznie niepokoita Amery- 
kanéw. W rok pdzniej przystapiono do rozbu- 
dowy sit zbrojnych, w przygotowaniu na ewen- 
tualny udziat Stanédw Zjednoczonych 
w konflikcie zbrojnym. 
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niejsze silniki Franklin O-540 0 mocy po 224 
kW (300 KM). Samolot ten stanowit pomniej- 
szona (mniej wiecej 1/3) kopie planowanego sa- 
molotu bombowego. 

Pierwszy N-9M zostat oblatany 27 grudnia 
1942 r. Wykazat on poprawne wtasnosci lotne, 
jednak w 49 locie, w marcu 1943 r. samolot roz- 
bit sie, zabijajac pilota Maxa Constanta. Przy- 
czyna katastrofy byt korkociag, z kt6rego nie uda- 
to sie wyprowadzicé, przypuszczalnie wskutek 
zbyt duzych sit na drazku sterowym (ster nie dat 
sie wychyli¢). Na kolejnych samolotach wpro- 
wadzono wiec hydrauliczny sitownik, wychy- 
lajacy ster od siebie, na wypadek wpadniecia 
w korkociag. Po te} modyfikacji samoloty usa- 
tysfakcjonowaty USAAF, ktéry zaméwit u Nor- 
thropa samolot bombowy B-35, budowany 
w mysl wspomnianych wezesniej wymagan. 
W istocie prototyp XB-35 zostat zamdéwiony je- 
szcze przed oblataniem pierwszego N-9M, 22 
listopada 1942 r., a juz 17 grudnia 1942 r. zto- 
zono zamowienie na 13 maszyn przedproduk- 
cyjnych YB-35. Po udanych prébach N-9M, juz 
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MX-334 — pierwszy amerykanski samolot z napedem rakietowym. 


W ramach tych przygotowan w lutym 1941 r. 
ogtoszono konkurs na perspektywiczny, strate- 
giczny samolot bombowy o niezwyktych osia- 
gach. Samolot miat mieé promien dziatania 
8050 km (!), przy predkosci 445 km/h i dyspo- 
nowaé predkoscia maksymalna 720 km/h oraz 
putapem 13 700 m. Powyzsze osiagi miat uzy- 
skiwa¢ przy 4,5 tonowym tadunku bomb ! Do 
prac nad takim samolotem przystapit Boeing 
i Consolidated, Northrop zas wtaczyt sie w pro- 
gram znacznie pdznie}, o czym bedzie jeszcze 
mowa. Tymeczasem Northrop otrzymat od 
USAAC o wiele prostsze zadanie — zbudowa- 
nia czterech prototyp6w eksperymentalnego 
samolotu w uktadzie latajacego skrzydta. Mia- 
to to byé studium przysztosciowego samolotu 
bombowego, co w istocie doprowadzito Nor- 
thropa do wtaczenia sie do weczesniej wspo- 
mnianego konkursu. 

Powstaty na zamdwienie USAAC samolot 
nosit nazwe N-9M. Byt to jednomiejscowy, 
dwusilnikowy samolot w uktadzie latajacego 
skrzydta, przy po raz pierwszy zastosowanym 
jego skosie. Irzy plerwsze maszyny (N-9M) by- 
ty napedzane silnikami Menasco Buccaneer 
o mocy 205 kW (275 KM) kazdy, czwarty, dwu- 
miejscowy samolot (N-9MB) miat nieco moc- 


w czerwcu 1943 r. zamdéwiono zas 200 seryj- 
nych maszyn B-35. 

Zostawimy na razie program budowy bom- 
bowca w uktadzie latajacego skrzydta, by za- 
jaé sie dwoma innymi kierunkami prac nad la- 
tajacymi skrzydtami, podjetymi przez Northropa 
WwW czasie wojny | bezposrednio po jej zakoncze- 
niu. Warto tez dodaé¢, ze w czasie wojny zakta- 
dy Northropa po raz pierwszy podjety produk- 
cje seryjna samolotu — byt nim nocny mysliwiec 
P-61 Black Widow, zbudowany rowniez w nie- 
konwencjonalnym, dwukadtubowym uktadzie. 
Wyprodukowanie znacznej liczby tych samo- 
lot6w zapewnito wytworni rozw6j, opanowa- 
nie wielkoseryjnej produkcji i dato fundusze 
na prace eksperymentalne nad latajacymi skrzy- 
dtami. Odtad zreszta wszystkie kolejne samo- 
loty Northropa byty juz budowane na zamdéwie- 
nie USAAF (lub USAF), co wiazato sie z ich 
finansowaniem z funduszy wojska. 

Jeszcze w 1940 r. USAAC podjeto prace nad 
projektami niekonwencjonalnych samolot6w 
mysliwskich. W wyniku tego konkursu trzy fir- 
my zbudowaty swoje prototypy niekonwencjo- 
nalnych samolotow mysliwskich: Vultee XP-54, 
Curtis XP-55 Ascender i Northrop XP-56 Black 
Bullet. W tym ostatnim przypadku (powstaty 
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dwa prototypy, pierwszy oblatany 6 wrzesnia 
1943 r.) byt to raczej bezogonowiec, niz lata- 
jace skrzydio i dlatego nie bedziemy sie nim da- 
lej zajmowac. 

Kolejnym kierunkiem prac, podjetych przez 
Northropa w 1947 r. byfo opracowanie pocisku 
skrzydlatego, amerykanskiego odpowiednika 
niemieckiego V-1. Northrop zbudowat prototyp 
takiego pocisku (JB-1A) z napedem turbood- 
rzutowym, poprzedzonym szybowcem MX-334. 
Nie trzeba dodawaé, ze obie konstrukcje po- 
wstaty w uktadzie latajacego skrzydta. Jednak 
takze i ten program nie doprowadzit do produk- 
cji seryjnej. Poniewaz jednak nie byt to samo- 
lot, lecz pocisk kierowany, to i na tym zakon- 
czymy. 

Po zakonczeniu prac nad XP-56 u Northro- 
pa powstat jeszcze jeden samolot mysliwski, 
zbudowany tym razem w uktadzie ,,czystego” 
latajacego skrzydta. Maszyna ta powstata pod 
wptywem wrazenia, jakie wywarto na Amery- 
kanach uzycie niemieckiego mysliwca rakieto- 
wego Me 163. Tanie i stosunkowo proste 


Fot. Northrop. 


Me 163 charakteryzowaty sie bardzo wysokimi 
osiagami, a przy tym byty zdolne do skutecz- 
nych atakéw na bombowce unikajac poscigu 
mysliwcéw eskorty. USAAF podjat studia nad 
podobnym samolotem, jednak nie pod wply- 
wem konkretnego zagrozenia, lecz by przeba- 
dac¢ koncepcje mysliwca tego typu i przygoto- 
wacé sie na ewentualne zagrozenie terytorium 
USA obcymi nalotami. 

Nieco wezesniej, bo juz w 1942 r. Northrop 
zaproponowat USAAF budowe samolotu odrzu- 
towego w uktadzie latajacego skrzydta, ktdéry 
mogtby osiagnacé predkosé dzwieku. USAAF 
zainteresowat sie propozycja Northropa, i w za- 
ktadach przystapiono do opracowania szcze- 
gdtowego projektu. Miat to byé niewielki samo- 
lot z silnikiem rakietowym, przy czym pilot 
zajmowat w oszklonym przodzie pozycje leza- 
ca (na brzuchu). Najpierw uktad aerodynamicz- 
ny szybowca przebadano na szybowcu MX-324 
holowanym za samolotem P-38 Lightning, 
a pdzniej w napedowe; (silnik rakietowy Aero- 
jet XCAL-200) odmianie MX-334. Ten ostatni 
zostat oblatany jako szybowiec w pazdzierni- 
ku 1943 r., az silnikiem rakietowym 23 czerw- 
ca 1944 r. MX-334 byt pierwszym amerykanskim 
samolotem o napedzie rakietowym. Samolot 
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Niezwykty samolot mysliwski XP-79B. 


byt zbudowany w uktadzie ze skrzydtem sko- 
snym i pojedynczym statecznikiem pionowym, 
ktéry pdzniej zostat usuniety. Na czas testow sa- 
molot miat podwozie state, oprofilowane 
owiewkami, pdzZniej miato byé ono zastapione 
chowanym. 

Pomimo wysitkéw Northropa, USAAF oce- 
nito, ze ta droga nie prowadzi do przekrocze- 
nia predkosci dzwieku, uzyskiwane predkosci 
nie byty bowiem zdecydowanie wyzsze, niz 
innych odrzutowcéw z tego okresu. Program nie 
zostat jednak zamkniety, gdyz USAAF w drugiej 
potowie 1944 r. podjat zbudowanie odpowie- 
dnika Me 163, samolotu z napedem rakieto- 
wym do przechwytywania i zwalczania nie- 
przyjacielskich bombowcow. Zamdwiono trzy 
prototypy takiego samolotu, oznaczone XP-79. 
Samolot miat byé wzorowany na poprzedniej 
konstrukcji MX-334, miat takze dysponowaé 
silnikiem rakietowym Aerojet General o ciagu 
8,89 kN, ale miat byé wyposazony w podw6j- 
ne usterzenie pionowe, chowane podwozie 
| uzbrojenie w postaci czterech nkm 12,7 mm. 
Start miat sie odbywaé z uzyciem dodatkowych 
rakiet. Opdznienia w dostawie rakiet sprawity 
jednak, ze ukonczono jedynie trzeci prototyp 
w zmienione} postaci — z napedem w postaci 
dwoch silnikéw odrzutowych Westinghouse 
J30 o ciagu po 7,12 kN. Ponadto samolot nie 
otrzymat uzbrojenia, lecz zatozono, ze bedzie 
on niszczyt bombowce... taranujac je ! W tym 
celu samolot otrzymat wzmocnienia krawedzi 
natarcia ptata, kt6ére umozliwiaty odcinanie 
usterzenia atakowanych bombowcow. Ten nie- 
zwykty samolot, oznaczony teraz XP-79B, zo- 
stat oblatany 12 wrzesnia 1945 r. przez Harry 
Crosbiego. W pierwszym locie samolot wpadt 
jednak w korkociag, zabijajac pilota. Na tym pro- 
gram XP-79 zostat zakonczony. 

Po wojnie kontynuowano natomiast pro- 
gram budowy samolotu bombowego, w mysl 
ambitnej specyfikacji wydanej przez lotnictwo 
tuz przed wojna. Badania prototypéw samolo- 
tu N-9M i odpowiednie obliczenia wykazaly, ze 
samolot nie osiagnie zatozonych osiagéw. Pro- 
mien dziatania bedzie o ok. 1300 km mniejszy 
od zatozonego, a predkosé maksymalna — 0 ok. 
40 km/h mniejsza. W dodatku opdéznienia prac 
u Northropa spowodowaly, ze w konicu 1944 r. 
USAAF wycofata zamdwienie na 200 seryjnych 
B-35, przewidujac, ze nie zdaza one wejs¢é do 
uzbrojenia przed kofcem wojny. Postanowio- 
no jednak kontynuowaé prace nad maszynami 
przedprodukcyjnymi, ktdére zostaty teraz po- 
traktowane jako maszyny doswiadczalne. Za- 





Fot. Northrop. 


mdwienie obejmowato zbudowanie dwéch 
prototypow XB-35 i trzynastu samolotéw przed- 
seryjnych YB-35. 

Samolot zostat zaprojektowany jako potez- 
ne (rozpietos¢ 52 m) latajace skrzydto, ze sko- 
sem krawedzi natarcia 27° i mniejszym sko- 
sem krawedzi sptywu. Samolot byt catkowicie 
pozbawiony usterzenia pionowego, a role nie- 
wielkich powierzchni ustateczniajacych spetnia- 
ty ostony watéw silnikéw oraz przektadni, ktére 
napedzaty dwa, czterotopatowe smigta prze- 
ciwbiezne. Sterowanie w kanale kierunku rea- 


Jeden z trzech samolotéw YB-35. 
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lizowane byto rozkladanymi w gore i w dot 
lotkami na zewnetrznej czesci skrzydta. Na 
srodkowej czesci krawedzi sptywu umieszczo- 
no sterolotki, wychylane r6éznicowo lub zgodnie. 
Wewneirzna czesé zajmowaty klapy. Naped sa- 
molotu stanowity cztery silniki ttokowe Pratt 
& Whitney Twin Wasp Major R-4360-17 (dwa) 
i —21 (dwa). Miaty one uktad poczwornej gwia- 
zdy i dysponowaly moca po 2208 kW 
(3000 KM). Zafoga bombowca sktadata sie z 9 
osdb, a jego uzbrojenie miato byé umieszczo- 
ne w az siedmiu zdalnie sterowanych wiezycz- 
kach z nkm kal. 12,7 mm lub (w przysztosci) 
dziatkami 20 mm. Dwie wiezyczki po cztery 
nkm znajdowaty sie w centralnej czesci ptata 
za kabina pilotéw, cztery kolejne nkm miaty 
byé w stanowisku ogonowym, a cztery wie- 
zyczki z dwoma nkm kazda na zewnetrzne} 
czesci ptata, na gdrnej i dolnej powierzchni. 
Lacznie uzbrojenie obronne obejmowato wiec 
az dwadziescia nkm 12,7 mm. Samolot miat trdj- 
kofowe podwozie z kétkiem przednim, cho- 
wane w locie. 

Poza niezwyktym uktadem aerodynamicz- 
nym samolot zostat wykonany tez z nowych 
stopow duraluminiowych, opracowanych 
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przez Alcoa. Dzieki temu udato sie 
zmniejszyc jego mase. 

Bombowiec miat nowoczesny uktad 
aerodynamiczny, ale w 1945 r. jego ttoko- 
wy naped pomatu stawal sie anachroni- 
zmem. Dlatego w czerwcu 1945 r. do- 
wodztwo USAAF nakazato przebudowe 
dwéoch z pierwszych szesciu YB-35 na sa- 
moloty odrzutowe, oznaczone teraz 
YB-49. Ograniczyto to faktyczna liczbe 
zamowionych YB-35 do 11. 

Pierwszy XB-35 (42-13603) zostat obla- 
tany dopiero 25 czerwca 1945 r. przez 
Maxa Stanleya (pilota) i Dale Schroedera 
(inzyniera poktadowego). Podobnie jak 
drugi prototyp nie miat on jeszcze wiez ani 
instalacji uzbrojenia, kt6re miato sie po- 
jawic¢ dopiero na YB-35. Samolot zacho- 
wywat sie w powietrzu poprawnie, ale 
wkrotce rozpoczety sie problemy z za- 
wodna przektadnia, przenoszaca znaczna 
moc silnik6w na przeciwbiezne smigta. 
Z tego powodu juz we wrzesniu 1946 r. 
zostat on uziemiony, po wykonaniu zale- 4. 
dwie 19 lot6w. Drugi samolot XB-35 
(42-38323) zostat oblatany dopiero w rok 
pdzniej, 26 czerwca 1947 r. Takze i w tym przy- 
padku jego naped sprawit wiele ktopotdéw i dla- 
tego we wrzesniu 1947 r. przerwano loty i te- 
go egzemplarza. 

Aby rozwiaza¢ problem skomplikowanej 
i zawodnej przektadni, zdecydowano sie za- 
stosowacé klasyczne, pojedyncze smigta o wiek- 
szej srednicy, napedzane poprzez prostsza prze- 
kfadnie redukcyjna. Tak przebudowany pierwszy 
prototyp zostat ponownie oblatany 12 lutego 
1948 r., ale przy probie osiagniecia maksymal- 
nej predkosci pojawity sie silne wibracje i je- 





Jedyny latajacy egzemplarz YRB-49A. 


$zcze raz przerwano loty na XB-35 juz 1 kwiet- 
nia 1948 r., po zaledwie siedmiu lotach. 
Jednoczesnie pojawit sie inny problem — spe- 
cjalne wentylatory do wymuszonego chlodze- 
nia silnik6w wykazywaty objawy zmeczenia 
materiatowego i grozity powazna awaria ukta- 
du napedowego samolotu. 

Tymezasem 15 maja 1948 r. oblatano pierw- 
szy seryjny YB-35 (42-102366). Od poczatku 
wyposazono go w zmodernizowany uktad na- 
pedowy, z pojedynczymi smigtami. Prdby te- 
go samolotu przebiegaly pomyslnie, ale w po- 
towie 1948 r. oceniono, ze dalsze prace nad 
bombowcem o napedzie tlokowym nie maja 
juz sensu. W tym czasie préby konkurencyjnej 
maszyny — Consolidated Vultee B-36 Peace- 








Samolot YRB-49 w finalnej postaci. 








maker dobiegaty juz konica i ten wiasnie typ zo- 
stat wybrany do uzbrojenia Strategic Air Com- 
mand jako pierwszy typ miedzykontynental- 
nego bombowca. To przypieczetowato los 
YB-35. Dwa prawie ukonczone YB-35 
(42-102367 i 42-102368) przebudowano na 
odrzutowe YB-49, kolejny (42-102376) przebu- 
dowano na samolot rozpoznawczy z napedem 
odrzutowym YRB-49, pozostate zas zostaty 
skasowane przed oblataniem. W sierpniu 
1948 r. skasowano tez oba XB-35 i pierwszy, 
oblatany YB-35. 


Fot. Northrop. 


Dwa pierwsze samoloty YB-49 (42-102367 
i 42-102368) otrzymaty osiem silnik6w odrzu- 
towych Allison J35-A-5 o ciagu po 17,78 KN kaz- 
dy, umieszczone w skrzydtach, po cztery z kaz- 
dej strony. Przeprojektowano krawedZz natarcia, 
by umiescié w nich chwyty powietrza do silni- 
kow. Na krawedzi sptywu zas umieszczono 
cztery niewielkie powierzchnie ustateczniaja- 
ce, ktdre zastapity efekt ustateczniajacy zlikwi- 
dowanych oston watoéw silnikéw. Usunieto tez 
cate uzbrojenie samolotu, z wyjatkiem plano- 
wanego pozostawienia stanowiska ogonowego 
(faktycznie nie zamontowanego). Pierwszy 
YB-49 (42-102367) zostat oblatany 21 pazdzier- 
nika 1947 r., drugi zas (42-102368) — 13 stycz- 
nia 1948 r. 





Fot. Northrop. 








W toku préb samolotu wykonano kil- 
kaset lot6w na obu maszynach. YB-49 uzy- 
skiwat predkosé 835 km/h i putap 
12 800 m. Zasieg samolotu z tadunkiem 
4,5 tony bomb siegat 6450 km (czyli pro- 
mien dziatania w granicach 3000-3100 km), 
zaledwie potowa zasiegu tlokowego YB-35. 

W maju 1948 r. przekazano drugi 
YB-49 USAF, jednak juz 5 czerwca 1948 r. 
ulegt on tragicznemu wypadkowi w Mu- 
roc, w tym czasie juz bazie USAF, gdzie po- 
wstato centrum doswiadczalne sit powie- 
trznych. Przypuszczalna przyczyna 
wypadku byto przekroczenie dopuszczal- 
nej predkosci maksymalnej na duzej wy- 
sokosci i rozpadniecie sie struktury samo- 
lotu. Piecioosobowa zatoga dowodzona 
przez kpt. Glenna Edwardsa zgineta. Na je- 
go czes¢, 5 grudnia 1949 r., baza Muroc 
zostata oficjalnie nazwana Edwards, pod 
ta nazwa znana jest do dzis. 

Pomimo tego wypadku USAF zdecydo- 
wat sie kontynuowanie programu, traktujac © 
maszyne jako sredni samolot bombowy (ze 
wzgledu na zasieg). Jego konkurentami sta- 
ty sie teraz maszyny Convair XB-46, Boe- 
ing XB-47 i Martin XB-48. Planowano tez budo- 
we wersji rozpoznawczej, RB-49. 

Jednak samolot ujawnit szereg problemow, 
gt6wnie zwiazanych ze statecznoscia podtuz- 
na i kierunkowa. Byt bardzo niestabilny jako 
platforma do bombardowania, co powodowa- 
fo ze w czasie prob zrzutu bomb ich celnosé 
byta wysoce niezadawalajaca. Ponadto maszy- 
na byta bardzo trudna do pilotowania i nie- 
wygodna w obstudze naziemnej (wszystkie 
elementy znajdowaty sie w skrzydle i wyma- 
galy uzycia specjalnych stojakdw, do wykona- 
nia ich obstugi). 

Tymczasem trwata przebudowa kolejnego 
XB-35 (42-102376) na wersje rozpoznawcza 
YRB-49. Samolot otrzymat nieco inny uktad na- 
pedowy, ztozony z szesciu silnikéw Allison 
J35-A-19 o ciagu po 22,23 kN, przy czym czte- 
ry umieszczono w skrzydtach, a dwa podwie- 
szono w gondolach pod skrzydtami. Zatoga 
sktadata sie z szesciu osdb, a wyposazenie roz- 
poznawcze miato byé umieszczone w tylnej 
czesci gondoli (namiastki kadtuba). 

Jeszcze przed oblataniem prototypu USAF 
przerwata dalszy program RB-49, na korzys¢ 
masowego wprowadzenia do uzbrojenia bom- 
bowcéw B-47 i ich rozpoznawczej odmiany 
RB-47. Stato sie to w grudniu 1949 r. Jednak go- 
towy prototyp postanowiono jednak oblatac¢, 
choé wszelkie dalsze zamdéwienia na RB-49 
(planowano zbudowanie 30 maszyn w zakta- 
dach Convair) zostaty anulowane. 

Jedyny RB-49A zostat oblatany 4 maja 1950 r. 
Préby nie przebiegaty jednak bez problemow. 
Poza powtarzajacymi sie niedomaganiami w Za- 
kresie statecznosci, zdarzyly sie tez r6zne awa- 
rie, jak spadniecie kabiny w sierpniu 1950 r. 

Na poczatku 1952 r. planowano jeszcze za- 
montowanie specjalnego autopilota poprawia- 
jacego statecznosé, ale ostatecznie, wobec ob- 
ciecia funduszy na dalsze badania przez USAF 
samolot zostat ostatecznie wycofany z eksplo- 
atacji w 1952 r. i pociety na zfom rok pdznigj. 
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Co to jest stealth ? 


W powszechnym przekonaniu przyjeto, ze 
steath oznacza samolot catkowicie niewidzial- 
ny dla nieprzyjacielskich stacji radiolokacyj- 
nych. Nie jest to jednak prawda. Stealth ozna- 
cza samolot o utrudnionym wykryciu 
radiolokacyjnym, co w zupetnosci wystarcza, 
by przeniknaé wspdlczesny system obrony po- 
wietrznej. Zbudowanie samolotu catkowicie 
niewykrywalnego bytoby bardzo trudne z tech- 
nicznego punktu widzenia, kosztowatoby tez 
mase pieniedzy, ale efekt nie bytby lepszy, niz 
dzis uzyskiwany przy pomocy samolotow o ,,Za- 
ledwie” utrudnionej wykrywalnosci. 

Poza wykryciem radiolokacyjnym samoloty 
stealth charakteryzuja sie tez obnizonym wykry- 
ciem w innych zakresach: 

e utrudnionym wykryciem w podczerwieni, 
dzieki zmniejszonej emisji promieniowania 
ciepInego; 






Fokker E | z pokryciem wykonanym z celuloidu. 


= 


Osmy B-2A 88-0329 Spirit of Missouri laduje w Le Bourget. 
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Lockheed F-5A z 3. Grupy Rozpoznawczej w malowaniu Haze. 
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Fot. Dirk Geerks. 


° utrudnionym wykryciem przez srodki walki ra- 
dioelektronicznej (WRe), dzieki zmniejszo- 
nej do niezbednego minimum emisji promie- 
niowania radioelektroniczego; 

e utrudnionym wykryciem wzrokowym poprzez 
dziatanie gt6wnie w porze nocnej i pokryciu 
samolotu odpowiednim (czarnym) kamufla- 
zem. Samoloty dziatajace w dzien (np. F-22, 
JSF) takze otrzymaja odpowiednie malowanie 
kamuflazowe; 

® zmniejszonym poziomem hatasu, co utru- 
dnia ustyszenie i akustyczne namierzenie sa- 
molotu lecacego na duzej wysokosci. 

Wszystkie te cechy powoduja, ze samoloty 
stealth moga swobodnie operowaé w nienaru- 
szonym systemie obrony powietrznej. W chwi- 

li obecnej gt6wnym zadaniem samolotéw tej 

klasy (np. F-117) jest zwalczanie elementdw sy- 

stemu obrony powietrznej (OP), by utorowacé 
droge innym samolotom. Poczatkowo nieco in- 

ne byto przeznaczenie opisywanego tu B-2 


Fot. Fokker. 





Fot,. USAR 








“>. o2 2. ale obecnie takze i ten samolot 

2 Qo0o0r2 role do spetnienia — zaatakowaé 

2 220 2 sze obiekty przeciwnika, przed obe- 
Zwisor 29 2m jego systemu OP. Natomiast no- 
> 2 mysliwcow wielozadaniowych 
. ktorvch stosuje sie obecnie tech- 


eo Sf 


nix! ste2 £9 est orzeznaczona do dziatania na 
peina skale <azdej porze doby, w dzien 
IW nocy, gupowo i pojedynczo. W samolotach 
tych obnizono ich wykrywalnosé, ale jest to 


tylko jedna z cech, ktora utatwia im dziatanie. 
Poza tym sa one, podobnie jak inne wspotcze- 
sne samoloty — odpowiednio zwrotne, silnie 
uzbrojone i wyposazone w nowoczesne syste- 
my kierowania ogniem. Najblizsza przysztos¢é 
lotnictwa to takie wiasnie samoloty, natomiast 
B-2 jest jedynym na Swiecie strategicznym sa- 
molotem bombowym, zbudowanym w tech- 
nice stealth i przypuszczalnie dtugo nie po- 
wstanie podobny samolot. 


Trudna wykrywalnoseé 


Od samego poczatku historii samolotu bo- 
jowego trwaty proby ukrycia go przed wykry- 
ciem przez przeciwnika, co miatfo umozliwic 
bezpieczne przenikniecie nad terytorium prze- 
ciwnika i wykonanie zadania. Temu celowi stu- 
zyto pokrywanie samolot6w kamuflazem, gdyz 
na poczatku jedynym sposobem wykrycia wro- 
giego samolotu byto wykrycie wzrokowe. Ma- 
lowanie maskujace miato utrudnié wykrycie 
samolotu zar6wno na tle ziemi, na matej wy- 
sokosci, jak i wysoko powietrzu, na tle nieba. 

Pierwsza proba zbudowania niemal §,nie- 
widzialnego samolotu” byto podjecie w 1915 r. 
przez Fokkera budowy wersji samolotu Fokker 
E.I, w ktérej pokrycie samolotu wykonano z ce- 
luloidu. Samolot ten byt na prawde trudny do 
wzrokowego wykrycia, jednak celuloid nie byt 
najlepszy pod wzgledem wytrzymatosci — 
przedziurawiony pociskiem szybko pekat na 
catym samolocie, a konstrukcja tracita sztyw- 
nos¢. Bardzo trudne byty tez jego naprawy (ta- 
tanie) w warunkach polowych, dlatego szybko 
Z niego zrezygnowano. 

Kolejna ciekawa proba, wykraczajaca poza 
ramy ,zwyktego” malowania kamuflazowego, 
byto opracowanie w Niemczech malowania 
wzorowanego na pracach impresjonist6w — 
drobnych, r6znokolorowych tatek, ktére miaty 
zdolnosé do dostosowywania ogé|nego odcie- 
nia do otoczenia przy obserwacji z daleka. Ma- 
lowanie takie nosito nazwe lozenge i doczeka- 
to sie kilku odmian cztero- i pieciobarwnych, 
a pod koniec | wojny Swiatowej zdominowato 
malowanie niemieckich samolotow. 

Zupetnie nieznane sa natomiast amerykan- 
skie prace z Il wojny S$wiatowej, w trakcie 
ktérych opracowano specjalna farbe nazywana 
Haze. Malowanie to byto utrzymywane w taje- 
mnicy przez 40 lat (!) i zostato ujawnione do- 
piero w latach 80. Samuel Cabot, producent 
farby, zaproponowat w 1940 r. USAAC swoja 
specjalna biata farbe, do rozpuszczalnika ktérej 
dodano rozczyn koloidalny, co powodowablo, 
ze farba rozpraszata niektére zakresy Swiatta 
widzialnego, w spektrum ponizej niebieskiego 
i fioletowego. Natrysniecie tej farby na niebie- 
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sko-fioletowa powierzchnie powodowato roz- 
proszenie Swiatla o mniejszej czestotliwosci, 
podczas gdy niebieski i fiolet byty absorbowa- 
ne przez podktad. Préby tej farby w USAAF za- 
czety sie jednak dopiero po grudniu 1941 r., 
W ich toku okazato sie, ze farba istotnie w zna- 
czacy sposdb utrudnia wykrycie samolotu na du- 
zej wysokosci, chociaz nie stawat sie on catko- 
wicie ,niewidzialny”. W toku wojny w ten 
sposob pokryto niektére samoloty rozpoznaw- 
cze Lockheed F-5 (wersja P-38 Lightning). Ten 
typ malowania nie rozpowszechnit sie jednak 
w tym stopniu, co niemiecki lozenge w czasie 
| wojny Swiatowe}. 

Po Il wojnie Swiatowej nastapit spadek za- 
interesowania maskowania samolotéw po- 
przez kamuflaz, jako ze gl6wnym Ssrodkiem 
ich wykrycia stat sie radar. Pomimo to, szcze- 
gdlnie w odniesieniu do samolotéw dziataja- 
cych na matych wysokosciach nadal stosowa- 
no rdzne malowania, by utrudnié wykrycie 





B-2A nad ptyta lotniska w Edwards. 


tam, gdzie wzrokowe zlokalizowanie samolo- 
tu przeciwnika stato sie konieczne. ROwnole- 
gle rozpoczat sie dynamiczny rozw6j walki 
radioelektronicznej, a gtownym jej celem w lot- 
nictwie byto utrudnienie pracy stacji radiolo- 
kacyjnych, by uczynié system OP jak najmniej 
efektywnym. Jednak dopiero w latach 60. pod- 
jeto prace zmierzajace do catkowitego ukry- 
cia lecacego samolotu przed radiolokacyjnym 
wykryciem. 


Samolot kontra radar 


Systemy obrony powietrznej na swiecie od 
ponad szes¢dziesieciu lat przede wszystkim sa 
oparte o jeden srodek wykrywania — stacje ra- 
diolokacyjna. Nie moga one funkcjonowaé bez 





nia nieprzyjacielskich samolotéw nie moze byé 
mowy o ich skutecznym zwalczaniu. 

Prace nad materiafami absorbujacymi pro- 
mieniowanie radiolokacyjne zostaty podjete je- 
szcze w czasie Il wojny swiatowej. Jako pierw- 
si takie materiaty opracowali Niemcy, ale nie 
Z przeznaczeniem dla lotnictwa, lecz Krieg- 
smarine. Chodzito o specjalne ostony na tzw. 
chrapy — urzadzenia, ktére umozliwiaty zanu- 
rzonemu okretowi podwodnemu na natado- 
wanie akumulatoréw i przewietrzenia wnetrza 
okretu bez wynurzania sie na powierzchnie. 
Poniewaz jednak peryskopy byty wykrywane 
przez stacje radiolokacyjne samolotéw patrolo- 
wych, to opracowano specjalne ostony na chra- 
py, wykonane z gumy. Ostony te absorbowaty 
promieniowanie radiolokacyjne i utrudniaty 
(lub nawet uniemozliwiaty) wykrycie perysko- 
pu z chrapami. — 

Podobne prace zostaty podjete jeszcze w cZa- 
sie wojny w Stanach Zjednoczonych, w stynnym 





Fot. USAF. 


Massachusetts Institute of Technology. Opraco- 
wano tam farbe, w ktéra wklejono drobne opit- 
ki metalu. Farba ta miata byé przeznaczona dla 
marynarki wojennej, do pokrywania kadtub6w 
i nadbudéwek okretéw, nazwano ja Halpem 
Anti-Radar Paint (HARP). Podobne prace prowa- 
dzono tez na zlecenie sit powietrznych, gdzie 
na powioke z cieniutkiej gumy wklejano kraz- 
ki aluminiowe o odpowiednim ksztatcie. Ten 
ostatni materiaf nazwano MX-410. 

Pézniej jednak prace nad materiatami absor- 
bujacymi zostaly zarzucone na dtugi czas. Do 
sprawy tej wrdcono dopiero w 1959 r., gdy roz- 
poczely sie prace nad samolotem rozpoznania 
strategicznego A-12, przeznaczonym dla CIA. 
Lockheed powrécit wéwczas do starych do- 
§wiadczen 1 poza doborem odpowiednich 


lej), opracowat tez szereg materialéw, ktdre 
rozpraszaly promienie radiolokacyjne. 

W toku prac prowadzonych w latach 60. 
i 70. powstato kilka ré6znych typ6w materia- 
46w, majacych wiasnosci rozpraszania fal ra- 
diowych (radiolokacyjnych). Do dzi§ ujawnio- 
no podstawowe informacje o pieciu gt6wnych 
typach tych materiatow: 
Siatka A-1 — jest to specjalny materiat dziataja- 
cy w szerokim spektrum czestotliwosci, od ok. 
4 GHz do ok. 96-100 GHz. Musi byé natozo- 
ny na ostony plastikowe lub ze specjalnej sklej- 
ki. Jednak nie nadaje sie do wykorzystania 
w konstrukcjach lotniczych, ze wzgledu na je- 
go trwatosé — mata odpornosé na szybka zmia- 
ne temperatur i cisnienia. Jest natomiast stoso- 
wany do maskowania niektdérych instalacji 
naziemnych. Jego dziatanie jest oceniane jako 
,srednie”, to znaczy utrudnia on wykrycie ra- 
diolokacyjne w umiarkowanym stopniu. 
Ekran Salisbury — stuzy do podobnego celu 
i sktada sie z dwoch warstw siatki metalowej, 
kt6éra pod wptywem promieniowania radiowe- — 
go generuje wzbudzone pole promieniowania 
elektromagnetycznego. Odlegtosé miedzy siat- 
kami musi byé dobrana w zaleznosci od 
spodziewanej czestotliwosci radiolokatora, ktéry 
bedzie wykrywat ostaniany obiekt. Dwa wy- 
tworzone pola wzajemnie sie neutralizuja, po- 
wodujac znaczne ostabienie odbitej od nich 
energii. Materiat ten jest bardzo suteczny, ale 
dla okreslonej czestotliwosci, lub jej wielokrot- 
nosci. Z oczywistych wzgledéw moze stuzyé do 
maskowania wytacznie instalacji naziemnych. 
IRAM — Improved Radar Absorbing Material, sa 
to platy gumowe, pokryte specjalna farba RAM. 
Skuteczny w zakresie 4 do 16 GHz, stosowa- 
ny do maskowania okretéw. 
LA O (La Nought) — sktada sie z ptyt poliureta- 
nowych, pokrytych emulsja z dodatkami wegla. 
Efektywnosé takich powtok jest wysoka, ale za- 
kres rozpraszanych czestotliwosci promieniowa- 
nia elektromagnetycznego zalezy od ich grubo- 
sci. Np. dla grubosci ptyt 6 mm zakres 
czestotliwosci rozpraszania wynosi 20 do 
100 GHz, dla grubosci 12 mm — 4 do 50 GHz, 
a dla dwoéch cali (50,8 mm) — 1 do 1,5 GHz. 
Wazne jest to, ze plyty LA O mozna dowolnie 
formowac, dostosowujac do dowolnego ksztat- 
tu. Materiat ten znalazt zastosowanie w powto- 
kach pociskéw rakietowych rdéznych typdw, co 
uodparnia je na wykrycie i sledzenie przez ra- 
diolokatory kierowania ogniem pracujacych na 
wysokich czestotliwosciach. To z kolei powo- 
duje, ze pociski takie sa niezwykle odporne na 
zwalczanie. W mniejszym stopniu powtoki 
LA O znajduja zastosowanie w konstrukcjach 
lotniczych. 
ADRAM - (Advanced Dielectric Radar Absor- 
bent Material) — takze bazujacy na ptytach 
poliuretanowych, ale z wtopionymi wen ele- 
mentami rozpraszajacymi bazujacymi na utaj- 
nionych sktadnikach. Tego rodzaju powtoki 
w przeréznych odmianach znajduja najszer- 
sze zastosowanie w konstrukcjach lotniczych. 
Cecha charakterystyczna tych materiatéw jest 
to, ze rozproszenie promieniowania nastepu- 
je w szerokim zakresie kat6w padania pro- 





stacji radiolokacyjnych, a bez wykrycia i sledze- 


ksztaltt6w samolotu (bedzie o tym mowa da- 
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mieniowania elektromagnetycznego (+ 60°), 
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brisatraa 


Czwarty B-2A w towarzystwie F-16D. 
w poréwnaniu do innych materiatow, w ktérych 
ten kat wynosi tylko ok. + 25°. Teoretycznie od 
ptaskich powierzchni do odbiornika radiolo- 
katora dociera tylko promien odbity, gdy po- 
wierzchnia ta jest ustawiona doktadnie prosto- 
padle do kierunku emisji fal, ale w praktyce, przy 
zroznicowanym ksztatcie powierzchni samo- 
lotu, gdy nastepuje wielokrotne odbicie fal od 
nich, odbidr moze nastapi¢ po odbiciu fal od 
dwoch kolejnych powierzchni, ktére tacznie 
skieruja promien odbity w doktadnie odwrot- 
nym kierunku (do radiolokatora), nawet, jesli sa- 
me nie sq ustawione doktadnie prostopadle do 
radiolokatora. Dlatego szerszy zakres kat6w 
rozpraszania ma zastosowanie wtasnie w kon- 
strukcjach lotniczych. Wazna cecha catej gamy 
ADRAM jest to, ze mozna uktadaé na sobie 
rOzne jego warstwy, kazda zoptymalizowana 
dla innego zakresu fal. Tego wiasnie typu powto- 
ki zastosowano zaréwno na samolocie F-117A, 
jak i na B-2, przy dodatkowym pokryciu ich 
odpowiednia farba. Poczatkowo na F-117A sto- 
sowano siedem réznych rodzajéw powtok, kaz- 
da dla innej kombinacji zakresu fal rozprasza- 
nia. To z kolei powodowato, ze do okreslonych 
zadan, przy spodziewanym wystepowaniu srod- 
kdéw OP (zaréwno wykrywania jak i ogniowych) 
danego typu wybierano konkretne egzemplarze 
samolotéw. Jednak w koricu lat 90. udato sie 
opracowaé nowy rodzaj powltoki ADRAM (na- 
zywany przypuszczalnie !mproved ADRAM lub 
Enhanced ADRAM), o uniwersalnym zastoso- 
waniu do réznego rodzaju zakresu fal radiolo- 
kacyjnych. Poczawszy od 2000 r. samoloty 
F-117A zostaja pokrywane wiasnie powtoka 
nowego typu, przypuszczalnie otrzymaty ja tez 
samoloty B-2A Block 30. 

Kolejnym, poza powtokami rozpraszajacy- 
mi, elementem zmniejszajacym powierzchnie 
odbicia radiolokacyjnego jest odpowiedni do- 
bdr ksztattu samolotu. Pierwszym, tego rodza- 
ju ksztattem, byta bryta samolotu Lockheed 
A-12/SR-71. W samolocie tym zminimalizowa- 
no powierzchnie boczne i czotowe, natomiast 
stateczniki pionowe nachylono pod pewnym do 
wewnatrz, by trafiajace nai promieniowanie 
radioelektroniczne byto kierowane do gory, 
tam gdzie nie mogto byé one odebrane przez 
radiolokatory znajdujace sie na ziemi. Teoretycz- 
nie samolot taki mégt byé wykryty z boku przez 
samolot mysliwski lecacy powyzej, ale z zato- 
zenia samoloty A-12 1 SR-71 wykonywaty loty 


lonografia B-2 





Fot. Northrop Grumman. 


na takiej wysokosci, gdzie mysliwce przeciw- 
nika raczej nie operowaty, a szczegdlnie po- 
wyze] ich toru lotu. Natomiast w samolocie 
F-117A, ktéry mégt byé przechwycony przez my- 
Sliwiec dziatajacy na wiekszej wysokosci, zasto- 
sowano inna metode. Stateczniki zostaty w nich 
rozchylone pod znacznym katem na zewnatrz, 
co powoduje odbicie fal w dot, w kierunku zie- 
mi, ale w niewielkiej odlegtosci od trudnowy- 
krywalnego samolotu. Podobnie, choé jeszcze 
bardziej pionowo w ddt sa kierowane promie- 
nie radiolokacyjne z mysliwcéw operujacych na 
tej samej i wiekszej wysokosci. W zwiazku 
z tym nie ma mozliwosci, by odbite promienio- 
wanie trafifo z powrotem do stacji radiolokacyj- 
nej mysliwca. Z powodu tej wlasnie cechy 
F-117A moze byé wykryty przez stacje radiolo- 
kacyjne w bardzo matej odlegtosci od przela- 
tujacego samolotu, przy odpowiednich katach 
kursowych. Zwykle jednak czas, w jakim sa- 
molot jest obserwowany przez stacje radiolo- 
kacyjna, nie wystarcza na ostrzelanie maszyny 
przez rakietowe zestawy przeciwlotnicze. 
Przy opracowywaniu ksztattow samolot6w 
o utrudnionej wykrywalnosci szczegdIny na- 
cisk pofozono na zmniejszenie powierzchni 
odbicia z przodu i z boku tych samolotow, 
a takze z ich tylnej pdtsfery. Sita rzeczy, dobie- 
rajac ksztatt, nalezato wybraé jakies kierunki 
odbicia fal radiolokacyjnych, nalezato wiec wy- 
braé kierunki maksymalnego zmniejszenia po- 
wierzchni odbicia radiolokacyjnego. Wybér 
wspomnianych kierunkéw nie byt przypadko- 
wy. Lecacy samolot jest bowiem wykrywany 
zawsze Zz boku, z przodu lub z tytu, a nie od do- 
tu czy z gory (w sensie stozka 0 kacie 45-60° od 
pionowgj osi samolotu). Zreszta naziemne sta- 
cje radiolokacyjne maja tzw. ,stozek martwy” 
nad nimi, co nie stanowi jednak problemu, 
gdyz wykrycie celu nad stacja to z punktu wi- 
dzenia systemu OP czas zbyt pdzny. 
Wspomniany kompromis (konieczny z tech- 
nicznego punktu widzenia) powoduje jednak, 
ze w Zakrecie samolot trudnowykrywalny eks- 
ponuje powierzchnie o wiekszej powierzchni 
odbicia. Dlatego trasy lotu tych samolotéw do- 
biera sie bardzo starannie, w stosunku do zna- 
nych posterunkéw radiolokacyjnych i pozycji 
srodkéw przeciwlotniczych, tak by nie kiero- 
wa¢ tych powierzchni w niewlasciwa strone. 
Opracowano nawet specjalne programy kom- 
puterowe do planowania misji samolotéw trud- 








> ow arvwe nyen, tak by trasy ich lotu odpowie- 
>otvma izowaé. Ponadto piloci tych ma- 
sI\n s272z szxoleni tak, by obserwujac pokta- 
owe urzedzenie ostrzegajace przed 
opromieniowaniem uwzgledniaé stabe strony 


Walka z samolotami 
trudnowykrywalnymi 


Powstanie samolotow klasy stealth natych- 
miast zrodzifo prdéby przeciwdziatania nim. 
Oczywiscie w koncowym okresie Zimnej Woj- 
ny problem ten byt intensywnie badany gt6w- 
nie w Zwiazku Sowieckim, gdyz wprowadze- 
nie do uzbrojenia Stanéw Zjednoczonych 
samolotdéw tej klasy rodzito realne zagrozenie 
dla efektywnosci sowieckiego systemu OP. 

Jednym z pierwszych kierunkéw prac byto 
opracowanie odpowiednich stacji radioloka- 
cyjnych, kt6re umoZliwiatyby ,obejscie” tech- 
nik zmniejszania wykrywalnosci. Szybko odkry- 
to, ze powtoki antyradiolokacyjne sa 
zoptymalizowane do okreslonych pasm cze- 
stotliwosci i na innych czestotliwosciach sa ma- 
to efektywne. Oczywiscie optymalizowano je 
pod katem radiolokatoréw kierowania ogniem 
rakietowych i artyleryjskich zestaw6w przeciw- 
lotniczych oraz poktadowych stacji radioloka- 
cyjnych samolotéw mysliwskich. Tego typu sta- 
cje stwarzaja najwieksze zagrozenie dla 
samolotéw penetrujacych system OP, gdyz sa 
bezposrednio zwiazane ze srodkami ogniowy- 
mi, mogacymi prowadzié zwalczanie intruzow. 
Odkryto jednak, ze stacje radiolokacyjne nawet 
starszych typow, ale pracujace na zakresie me- 
trowym (niskiego pasma UKF) sa w stanie wy- 
krywaé samoloty trudnowykrywalne ze zmniej- 
szone}, ale wystarczajacej odlegtosci. Na razie 
jednak ta droga prowadzita do nikad, gdyz do- 
ktadnosé zlokalizowania samolotu byta nie- 
wielka. Wystarczata ona do naprowadzenia na 
cel (wskazania celu) dokfadnych stacji kiero- 
wania ogniem, ale te z kolei nie byty w stanie 
wykryé samolotu stealth. Chodzito o wartosci 
rzedu 1,5-0,5 km. W dzien wystareza to do na- 
prowadzenia mysliwca, ktéry moze wzrokowo 
wykryé samolot uderzeniowy i zniszczyé go 
nawet ogniem z dziatek poktadowych, ale sa- 
moloty stealth dziataja w nocy. W ciemna, bez- 
ksiezycowa noc, wykrycie wzrokowe pomalo- 


“ wanego na Czarno samolotu z wytaczonymi 


swiattami pozycyjnymi z odlegtosci nawet 10- 
20 m (!) jest niemal niemoZzliwe. W jasna noc 
ksiezycowa jego wykrycie przy niewielkim za- 
chmurzeniu jest mozliwe z odlegtosci rzedu 
200-300 m, ale nadal nie korespondowato to 
z doktadnoscia radiolokator6w pracujacych na 
zakresach metrowych. Dlatego podjeto prace 
zmierzajace do zwiekszenia doktadnosci pra- 
cy radiolokatoréw zakresu metrowego. Zbudo- 
wano specjalna odmiane radiolokatora tego ty- 
pu z antena dwuwiazkowa, to znaczy 
wytwarzajaca wiazke spolaryzowana pionowo 
i druga o poziomej polaryzacji. W miejscu prze- 
ciecia sie obu wiazek powstata bardzo waska 
strefa obecnosci promieniowania 0 podwéjnej 
polaryzacji. Pozwolito to zawezi¢ wiazke sygna- 
tu sondujacego radiolokatora, a tym samym za- 
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wezi¢é margines bledu. Tego typu radiolokato- 
ry —np. P-50, zaczety wchodzié do uzbrojenia 
sowileckiej PWO Strany na przetomie lat 80. 
| 90., ale ich wysoki koszt uniemozliwit ich 
masowe wprowadzenie do uzbrojenia. 

Perspektywicznym programem, zmierzaja- 
cym do wykrywania samolotéw trudnowykry- 
walnych, byfo opracowanie radiolokatora wie- 
loantenowego, ktdry dysponuje jednym (lub 
wiecej) antenowym zestawem nadawczym, ale 
ma kilka-kilkanascie antenowych zestawow 
odbiorczych, rozproszonych na znacznej prze- 
strzeni. Jesli sygnat sondujacy takiego radiolo- 
katora zostanie odbity przez samolot trudnowy- 
krywalny w kilku innych kierunkach, niz zostat 
on nadany, to istnieje bardzo wysokie prawdo- 
podobienstwo odebrania tych rozproszonych 
odbié przez ktdrys z zestawow rozmieszczonych 
na rozlegltym obszarze. 

W Stanach Zjednoczonych prace nad tech- 
nikami wykrywania samolotéw stealth podje- 
to r6wnolegle z samymi programami tych samo- 
lot6w. Chodzito bowiem 0 to, ze istniaty obawy, 
iz skoro Amerykanie opracowuja samoloty kla- 
sy stealth, to to samo moze zrobié przeciwnik 
(czyli w tych latach ZSRS), Dlatego dysponujac 
uzyskana wiedza o samolotach trudnowykrywa- 
lych, od razu opracowywano Srodki przeciw- 
dziatania im. 

W USA zostato przebadanych ok. 28 tech- 
nik wykrywania samolotéw stea/th. Sprawdzo- 
no metode akustyczna, ale okazata sie ona bez- 
uzyteczna w stosunku do wysoko lecacego 
samolotu. Po prostu jego widmo akustyczne 
byto wyjatkowo stabe, w pordwnaniu do licz- 
nych hataséw i dZwiekéw pochodzenia natu- 
ralnego i sztucznego (przemyst, transport) wy- 
stepujacych dostownie w kazdym miejscu na 
ziemi. Zbadano tez techniki zwiazane z loka- 
lizacja Ww podczerwieni, zar6wno z urzadze- 
niami umieszczonymi na ziemi, jak | w powie- 
trzu, jednak, jak wiemy, samoloty stealth zostaty 
tez odpowiednio zabezpieczone przed wykry- 
ciem w podczerwieni. Przebadano tez pomiar 
anomalii magnetycznych, a takze szereg tech- 
nik radiolokacyjnych. Jedna ze skutecznych me- 
tod wykrywania samolotow stealth jest wyko- 
rzystanie systemu  radiolokacyjnego 
umieszczonego w kosmosie (wtedy faktycznie 
wykrywa sie samolot pod duzym katem z géry, 
tam gdzie jego radiolokacyjna powierzchnia 
odbicia jest najwieksza), ale doktadnosé tych sy- 
stemdw jeszcze nie umozliwia naprowadzenie 
mysliwcdéw na cel (nie méwiac o kierowaniu og- 
niem zestawu rakietowego). Przebadano tez 
systemy oparte o tzw. ,dziure radiolokacyjna”, 
to znaczy zjawisko ,zastaniania” przez samo- 
lot stealth wiazki radiolokacyjnej. Jest ona bo- 
wiem rozpraszana i/lub odbijana w réznych 
kierunkach, ale nie dociera tez do odbiornika, 
potozonego, za samolotem trudnowykywal- 
nym. Takze w Stanach Zjednoczonych prowa- 
dzono préby z radiolokatorami wieloanteno- 
wymi — w formie klasycznej, z szeregiem wiez 
zestawow antenowych rozmieszczonych w rdéz- 
nych punktach, lub w odmianie z zestawami an- 
tenowymi umieszczonymi na balonach na uwie- 
zi, albo tez wreszcie w odmianie, gdzie 
poszczegolne zestawy anten odbiorczych byty 





zastapione duza liczba reflektor6w odbijaja- 
cych, kierujacych odebrane wiazki w strone 
anteny gt6wnej. Badano tez rézne techniki 
ksztattowania fal radiolokacyjnych, utrudniaja- 
cych ich rozproszenie przez powtoki RAM, 
a takze zbadano radiolokatory pracujace na 
bardzo wysokich i bardzo niskich czestotliwo- 
Sciach. 

Okazato sie tez, ze samoloty trudnowykry- 
walne sa skutecznie wykrywane przez radiolo- 
katory pozahoryzontalne, ktére pracuja na bar- 
dzo niskich czestotliwosciach, ale ktére uzyskuja 
odpowiednia doktadnosé dzieki bardzo szero- 
kiej (kilka kilometré6w) aperturze anteny (kilku- 
kilometrowa antena zbudowana na ziemi). 

W toku wieloletnich prac, dysponujac za- 
awansowanymi technologiami stealth, Ame- 
rykanie najprawdopodobniej wypracowali sku- 
teczna metode wykrywania i zwalczania 
samolotéw trudnowykrywalnych. Nie ma na- 
tomiast pewnosci, co do Rosjan. Wiedza na 
ten temat moze sie opieraé wytacznie na spe- 
kulacjach. Wiadomo jednak, ze we wspotcze- 
snym Swiecie osiagniecia naukowo-techniczne 
nie tylko zaleza od ludzkich umystéw (a w zdol- 
nosci Rosjan autorzy nie watpia), lecz sa coraz 
czesciej wypadkowa wtozonych w dany pro- 
gram pieniedzy. A z tym, jak wiadomo jest 
W Rosji problem... 

Jednoczesnie jednak sama technika stealth 
czyni systematyczne postepy, | zZmagania pomie- 
dzy wykrywalnoscia, a jej utrudnieniem coraz 
bardziej zaczynaja przypominaé stynna walke 
pocisku z pancerzem. 


Czwarty B-2A w locie na bardzo matej wysokosci. 


w stosunku do projektu), a przy tym samolo- 
ty te bytyby odporne na wptyw czynnikow at- 
mosferycznych. Wtasciciel, dyrektor i gtowny 
projektant w jednej osobie zaprojektowat nie- 
wielki samolot nazwany Eagle, wykonany nie- 
mal catkowicie z r6znych kompozytow, z po- 
kryciem z laminatu epoksydowego. Windecker 
zajmowat sie zastosowaniem materiat6w kom- 
pozytowych w konstrukcjach lotniczych od 
1959 r., aw latach 1960-61 wykonat samolot 
amatorski ze skrzydtami z kompozytéw, na- 
zwany Monocoupe. Interes nie szedt jednak 
najlepiej i firma wykonata jedynie osiem samo- 
lot6w Eagle narynek cywilny, zanim ulegta li- 
kwidacji, a sam Windecker zajat sie dalszymi 
pracami nad kompozytami, ale stosowanymi 
juz poza lotnictwem. 

Na poczatku lat 70. na jego konstrukcje 
zwrocito uwage wojsko, po pewnym incyden- 
cie. Otdéz w czasie lotu na jednym z samolot6w 
Eagle kontrolerzy z portu lotniczego Midland- 
Odessa zwrocili uwage, ze samolot ten nie jest 
widoczny na ich wskaznikach radiolokacyj- 
nych. Wojsko zaméwito wiec w 1973 r. u Win- 
deckera jeden z jego samolotéw Eagle, ktdry zo- 
stat wykonany jeszcze w ciagu tego roku. 
Otrzymat on wojskowe oznaczenie YE-5 i byt 
badany przez Defense Advanced Research Pro- 
ject Agency (DARPA). W wyniku tych préb 
DARPA potwierdzita, ze samolot wykonany 
z kompozytdw jest radioprzezroczysty, a jedy- 
nymi elementami odbijajacymi promieniowa- 
nie radiolokacyjne jest silnik i inne metalowe 
elementy. 





Fot. USAF. 


NORTHROP B-2A SPIRIT 


Leo Windecker i jego 
kompozytowe samoloty 


W potowie lat 60. w Midland w Teksasie 
dr Leo Windecker zatozyt niewielka wytwor- 
nie samolotéw sportowych Windecker Aircra- 
ft Company. Windecker, zajmujacy sie materia- 
tami kompozytowymi uwazat, ze przy ich 
wykorzystaniu mozna stosunkowo tanio pro- 
dukowaé samoloty sportowe o stosunkowo 
dobrych osiagach (doktadnosé wykonania 





W rezultacie podjeto wowczas prace nad za- 
stosowaniem kompozytéw w konstrukcjach 
lotniczych, choé do wykonywania kompozy- 
towych elementéw samolot6w bojowych by- 
ta jeszcze daleka droga. Wdéwczas jeszcze kom- 
pozyty charakteryzowaty sie mata odpornoscia 
na wptyw temperatur, problemem tez byto ich 
faczenie z metalowymi elementami konstruk- 
Cji, a takze r6zne charakterystyki wytrzymato- 
sciowe i charakterystyki rozszerzania pod wpty- 
wem temperatury. Jednak podjete wo6wczas 
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prace umozliwity z czasem dokonanie odpo- 
wiedniego postepu i w efekcie otworzyto dro- 
ge kompozytom do konstrukcji lotniczych. Pra- 
ce nad kompozytami w potowie lat 70. zostaty 
podjete przez Boeinga, McDonnell Douglasa, 
Northropa i Lockheeda, co w przysztosci umoz- 
liwito tym firmom na szerokie stosowanie kom- 
pozytéw w konstrukcjach ich samolot6w 
bojowych. 


Projekt Harvey 


Doswiadczenia z koficowej fazy konfliktu 
wietnamskiego (dziatan lotnictwa w 1972 r.) 
i konfliktu Yom Kippur na Bliskim Wschodzie 
(1973 r.) sktonity Departament Obrony USA do 
podjecia w koncu 1973 r. studiéw nad pokona- 
niem nowoczesnych systemdéw OP. Oceniono 
wowczas, ze w ciagu ostatnich dziesieciu lat 
w dziedzinie tej dokonat sie znaczny postep, i je- 
zeli nie podejmie sie radykalnych srodké6w 
zmierzajacych do zapewnienia lotnictwu sku- 
tecznego dziatania, to mozna tatwo utraci¢ 





przewage, wynikajaca z mozliwosci dokonania 
uderzen lotniczych na przewazajace sity wro- 
ga na ziemi. Sprawa byta wiec powazna, gdyz 
sita obronna NATO w znacznym stopniu opie- 
rata sie wtasnie na sitach powietrznych, na la- 
dzie Sojusz Pétnocnoatlantycki nie byt w sta- 
nie dordwnacé sitom Uktadu Warszawskiego. 
Jednym z kierunkéw prac byto podjecie bezpo- 
srednich srodkéw pokonania systemu OP i srod- 
kéw przeciwlotniczych (OPL) — rozw6j walki 
radioelektronicznej, rozw6j samolotow do prze- 
tamywania obrony powietrznej. Zarysowat sie 
jednak perspektywiczny kierunek prac zmie- 
rzajacych do pokonania systemu OP nieprzyja- 
ciela — opracowanie technik utrudnionej wykry- 
walnosci, przede wszystkim w zakresie 
wykrywania przez stacje radiolokacyjne. 

W wyniku tych studiéw, w 1974 r. podjeto 
projekt Harvey, kt6rego celem miato byé zbu- 
dowanie doswiadczalnego, pilotowanego sa- 
molotu stea/th. Prace w ramach programu Ha- 
rvey byty utajnione, jednak wéwezas jeszcze 
projektowi nie przypisywano wielkiego zna- 
czenia (nie byfo pewne, czy projekt doprowa- 
dzi do jakiegos zadawalajacego rozwiazania, 
ktére mogtoby wplyna¢é na pokonywanie syste- 
mu OP) i do tajemnicy nie przywiazywano zbyt 
wielkiej wagi. W 1975 r. wiec poproszono dwie 
firmy, McDonnell Douglas i Northrop, by pod- 
jely opracowanie takiego samolotu, ktéry nazwa- 
no XST — Experimental Survivable Testbed (do- 


Model samolotu XST poddawany prébom wykrywalnosci radiolokacyjnej. 


§wiadczalny samolot 0 wysokiej zdolnosci do 
przetrwania). Poniewaz, jak juz wspomnieli- 
smy, projekt ten nie byt otoczony zbyt wielka 
tajemnica, to Lockheed tatwo dowiedziat sie 
o projekcie Harvey ,swoimi kanatami” i zwrécit 
sie do DARPA 0 moZliwosé przytaczenia sie 
do prac. Wkrotce firma ta, majaca juz pewne 
doswiadczenia w tym zakresie (A-12/SR-71) do- 
taczyta do dwéch wezesniej wymienionych 
i w efekcie wlasciwy konkurs w ramach projek- 
tu XST rozegrat sie wtasnie pomiedzy Lockhe- 
edem, a Northropem. 

Northrop nie miat takich doswiadczen jak 
Lockheed, ale atutem firmy byto pozyskanie 
kilku dobrych specjalist6w, kt6rzy szybko po- 
szerzyli wiedze firmy o zagadnieniach trudne} 
wykrywalnosci. Niewatpliwie czotowa postacia 
wsréd nich byt inzynier John Cashen, ktéry po- 
przednio pracowat w Hughes. Zajmowat sie 
on tam gtowicami kierowanych pocisk6éw rakie- 
towych i doskonale rozumiat zagadnienia zwia- 
zane z wykrywaniem i zwalczaniem samolot6w 
z wykorzystaniem technik radiolokacyjnych 
| podczerwieni. Cashen znat 
wiec problem ,od drugiej 
strony”, co byto niewatpli- 
wie atutem dla firmy. Z Ca- 
shenem wspotpracowat Irv 
Waaland, ktéry w 1973 r. 
przyszedt do Northropa od 
Grummana. Byt on dosko- 
natym konstruktorem, do- 
skonale wyczuwajacym pro- 
blemy aerodynamiczne 
nietypowych konstrukcji 
lotniczych. W owym cza- 
sie technika komputerowa 
byta jeszcze w powijakach 
i nieznane byty programy komputerowe, umoz- 
liwiajace rozwiazywanie skomplikowanych pro- 
bleméw dynamicznych reakcji samoloté6w 
roznego ksztattu na wptyw czynnikdéw aerody- 
namicznych. Komputery wykorzystywano do 
obliczen, ale w owym okresie prace projekto- 
we na nich ograniczaty sie do dwuwymiaro- 
wych rysunkéw na ptaszczyznie, nie mozna 
byto jeszcze wprowadza¢ do pamieci kompu- 
ter6w parametrdéw bryt tréjwymiarowych. Dla- 
tego prace projektowe to w znacznej mierze 
»reczna” robota, wspomagana tylko czescio- 
wymi obliczeniami komputerowymi. 

Para John Cashen i Irv Waaland zabrata sie 
wspolnie do pracy, koncentrujac sie na odpo- 





Fot. Northrop 


Model Lockheeda (przyszty Have Blue) zbudowany w ramach programu Harvey. 








wiednim dobraniu ksztattu samolotu, pod ka- 
tem maksymalnego obnizenia jego skutecznej 
powierzchni odbicia. Najpierw przeanalizowa- 
no kierunki opromieniowania samolotu, na 
ktérych nalezato sie skoncentrowaé. Uznano, 
ze samolot lecacy na matej wysokosci (w owych 
czasach byto to oczywiste — taka bowiem byta 
taktyka dziatania lotnictwa) bedzie wykrywany 
przy uzyciu techniki impulsowo-dopplerow- 
skiej, gdyz tylko ta gwarantowala jego wydzie- 
lenie z tla ziemi (obiekt6w nieruchomych). 
Wowczas | wtasciwie przez kolejne dziesie- 
ciolecie, wykrycie samolotu na zakresie impul- 
sowo-dopplerowskim doktadnie z boku byto 
niemozliwe, gdyz tzw. promieniowy wektor 
predkosci samolotu (tempo zblizania/oddala- 
nia sie od radiolokatora) miat wartosé zerowa. 
Takie zreszta byty wymagania DARPA — obni- 
zenie skutecznej powierzchni odbicia radiolo- 
kacyjnego w strefie po + 45° w przedniej i tyl- 
nej pdtsferze. Dodatkowo jednak specjalisci 
z Northropa (nie bez racji) uznali, ze wazniej- 
sza jest przednia pdtsfera. Zwalczanie celu nad- 
latujacego przez rakietowy zestaw przeciwlot- 
niczy jest bowiem zdecydowanie utatwione 
w stosunku do celéw nadlatujacych, niz cel6w 
oddalajacych sie. Strefy mozliwych atak6éw ta- 
kich zestawéw w przedniej pdlsferze celéw sa 
duzo wieksze, niz w tylnej pdlsferze celu, r6z- 
nica ta powieksza sie w miare wzrostu predko- 
Sci zwalczanego samolotu. 

W wyniku powyzszych analiz Northrop 
opracowat samolot w ksztatcie rombu, przy 
czym skos krawedzi natarcia skrzydet byt znacz- 
nie wiekszy, niz skos krawedzi sptywu. Uczy- 
niono tak, by zachowaé statecznos¢é samolotu. 
Kadtub nie byt dtuzszy od romboidalnego skrzy- 
dta i miat ostra krawedz przednia i tylna. W tyl- 
nej czesci skrzydta umieszczono dwa, rozchy- 
lone na boki stateczniki pionowe. 

Obie firmy wykonaty prototypy (modele) 
swoich samolotow, ktdére nie zostaty jednak 
oblatane, lecz testowano je na ziemi, na specjal- 
nym stanowisku do pomiaru skutecznej po- 
wierzchni odbicia radiolokacyjnego. Po serii 
prob, we wrzesniu 1975 r. wybrano rozwiaza- 
nie Lockheeda. Gl6wna przyczyna niepowo- 
dzenia Northropa byto zastosowanie przez Loc- 
kheeda catkowicie ptaskich powierzchni, ktére 
skutecznie utrudniaty wykrycie samolotu w sze- 
rokim zakresie kat6w z przedniej i tylnej pdot- 
sfery. Model Northropa natomiast miat zbyt du- 
ze odbicie radiolokacyjne pod pewnymi katami 





Fot. Lockheed. 
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z boku, z tylnej pdtsfery. Mozna byto temu za- 
radzié, powiekszajac skos krawedzi sptywu 
skrzydet, ale wowczas samolot statby sie niesta- 
teczny poprzecznie. Dzis nie stanowi to proble- 
mu (fly-by-wire), ale wowczas aktywne uktady 
sterowania byty jeszcze w powijakach. W kon- 
strukcji Lockheeda natomiast zastosowano skrzy- 
dto skosne, o duzych skosach zar6wno krawe- 
dzi natarcia, jak i solywu. Ponadto Lockheed byt 
bardziej zaawansowany w dziedzinie materia- 
tow absorbujacych promieniowanie (pracowa- 
no nad nimi, jak wiadomo, juz od dtuzszego 
czasu), a Northrop musiat jeszcze wlozyé spo- 
ro wysitku, by osiagnaé podobny poziom. W re- 
zultacie w marcu 1976 r. wtasnie Lockheed 
otrzymat kontrakt na zbudowanie latajacego 
prototypu takiego samolotu (Have Blue; w pro- 
stej linii doprowadzit on do stworzenia znane- 
go F-117A). 


Program BSAX 


DARPA nie chciata jednak monopolizowaé 
prac jednej firmy nad technikami stealth i wkrét- 
ce ,wymyslono” dla Northropa inne zlecenie. 
Chodzito o element opracowywanego wow- 
czas systemu rozpoznawczo-uderzeniowego 
Assault Breaker — samolot rozpoznania obiek- 
tow naziemnych. 

Jak tylko zdano sobie sprawe, ze wojne 
orzede wszystkim trzeba toczyé z uzyciem bro- 
ni konwencjonalnej, natychmiast do rangi 
powaznego problemu urosto zwalczanie so- 
wieckich (i pozostatych pafistw Uktadu War- 
szawskiego) zgrupowan pancerno-zmechani- 
zowanych. Cele tego typu charakteryzowaly 
sie wysoka ruchliwoscia, silna OPL i duza od- 
pornoscia na zniszczenie srodkami konwen- 
cjonalnymi. Podjeto wiec prdbe stworzenia sy- 
stemu, zdolnego do wykrywania zgrupowan 
pancernych przeciwnika w gtebi jego ugrupo- 
wania i natychmiastowego kierowania Srod- 
kéw ogniowych na zlokalizowany cel. Kluczem 
do powodzenia catego przedsiewziecia byt ra- 
diolokator Pave Mover, zdolny do wykrywania 
poruszajacych sie cel6w naziemnych, a takze 
pocisk rakietowy (T16 — rozwiniecie Patriota lub 
122 —rozwiniecie Lance), przystosowany do ata- 
kowania celdw naziemnych gtowica kasetowa 
z subamunicja samonaprowadzajaca sie na 
podezerwien. Pave Mover miat byé przenoszo- 
ny przez samolot TR-1A, a jego obraz miat byé 
przesytany na specjalne stanowisko naziemne. 

Problemem funkcjonowania catego syste- 
mu byto tez zapewnienie odpowiedniego roz- 
poznania w typowych warunkach srodkowo-eu- 
ropejskich (w Niemezech, wschodnich 
i zachodnich). Tereny te charakteryzowaty sie 
bardzo wysokim stopniem urbanizacji oraz po- 
fatdowanym, zr6znicowanym terenem. W tej sy- 
tuacji od poczatku prac nad Assault Breaker za- 
fozono, ze rozpoznanie radiolokatorem Pave 
Mover, prowadzone znad wtasnego terytorium 
musi byé uzupetnione dodatkowym rozpozna- 
niem radiolokacyjnym, prowadzonym nad te- 
rytorium przeciwnika. Takie rozpoznanie mia- 
to byé prowadzone przez samoloty 
trudnowykrywalne, wyposazone w odpowie- 
dnia stacje radiolokacyjna, operujace nad wro- 
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gim terytorium. Tak wiasnie narodzit sie po- 
myst zbudowania samolotu BSAX — Battlefield 
Surveillance Aircraft — Experimental (doswiad- 
czalny samolot rozpoznania pola walki). 

Opracowaniem takiego samolotu miata sie 
zajac¢ firma Northrop, na bazie dotychczaso- 
wych doswiadczen firmy z samolotami trud- 
nowykrywalnymi. Program BSAX, podobnie 
jak wszystkie kolejne programy zwiazane z sa- 
molotami trudnowykrywalnymi, prowadzone 
w Stanach Zjednoczonych, byt juz bardzo utaj- 
niony i inne firmy nie miaty mozliwosci przy- 
stapienia do niego. Dlatego Northrop nie miat 
konkurentéw. Pomimo to konstruktorzy North- 
ropa zabrali sie do prac z wielka energia, wy- 
cZuwajac, ze jest to bardzo perspektywiczny kie- 
runek prac, ktéry w przysztosci moze zapewni¢ 
firmie wysoka pozycje wsrdd producent6w 
sprzetu lotniczego. 


Samolot Tacit Blue w locie. 


Pierwszym problemem, przed jakim stane- 
li konstruktorzy, byta koniecznosé umieszcze- 
nia radiolokatora w kadtubie samolotu, a prze- 
ciez radiolokatora nie mozna byto uczyni¢ 
radioprzezroczystym, ani wykona¢ jego ante- 
ny... Z materiatéw absorbujacych promieniowa- 
nie radioelektroniczne. Na szczescie wymaga- 
nia zwiazane z technika SAR narzucaty 
umieszczenie radiolokatora na boku kadtuba. 
Zaktadano, ze w razie opromieniowania samo- 
lotu przez rakietowe zestawy przeciwlotnicze 
ustawi sie on tyfem lub przodem do atakujace- 
go, Zrywajac naprowadzenie. Pomimo to posta- 
nowiono uczynié wszystko, by sam platowiec 
byt trudnowykrywalny ze wszystkich kierun- 
kéw. Samolot otrzymat dosé wysoki kadtub (ko- 
niecznosé umieszczenia radiolokatora), ale po- 
kryto go, tam gdzie byto to mozliwe, materiatami 
absorbujacymi promieniowanie. Silnik zostat 
umieszczony w kadtubie, ale chwyt powietrza 
do jednostki napedowej znalazt sie na grzbie- 
cie kadtuba, wtopiony w jego obrys. Wlot ten 
byt catkowicie zastoniety z bokdéw i z przodu, 
zaczynajac sie wgtebieniem na grzbiecie ka- 
ctuba, przechodzacym w kanat dolotowy do sil- 
nika. Takie umieszczenie wlotu ochronito spre- 
zarke silnika przed mozliwoscia obserwacji 
przez dowolna stacje radiolokacyjna, ale utru- 


dniato uruchomienie silnika, z powodu niedo- 
boru powietrza w czasie jego rozkrecania przez 
rozrusznik. Zdarzato sie, ze uruchomienie sil- 
nika samolotu wspomagano... stojacym przed 
nim transportowym Herculesem, wytwarzaja- 
cym swoimi silnikami strumien powietrza, wspo- 
magajacy uruchomienie. 

Samolot ten miat skrzydto proste, o nietypo- 
wym profilu, nie stosowanym w lotnictwie od 
lat 30. Byt to profil Clark Y, charakteryzujacy sie 
tym, ze jego dolne powierzchnie byty ptaskie, 
a wypukte jedynie gérne. Oczywiscie, taki pro- 
fil skrzydta byt tez podporzadkowany zagadnie- 
niom utrudnionej wykrywalnosci. 

Latem 1977 r. pierwsze modele BSAX Nor- 
thropa trafity na stanowiska doswiadczalne, 
gdzie rozpoczely sie pomiary skutecznej ra- 
diolokacyjnej powierzchni odbicia ptatowca. 
Prdéby te nie byty jednak dla Northropa pomy- 





Fot. Northrop. 


sIne. Zgodnie z przewidywaniami, samolot 
miat duze odbicia boczne, ale co gorsza tak- 
ze czolowe. Inzynierowie firmy jednak nie re- 
zygnowall, a elektronik firmy, Fred Oshira oso- 
biscie studiowat mozliwe zmiany ksztattu. 
Doskonale znat on zagadnienia propagacji fal 
radiowych, a takze wlasSciwosci ich odbicé. Pro- 
blemem byto jednak dopasowanie ksztattu sa- 
molotu, do tej wiedzy. Jak gtosi opowiadana 
u Northropa historia, Oshira przez caty czas no- 
sit ze soba kawatek ksztattowalnej modeliny, 
z ktérego lepit rozmaite ksztatty. Pracy tej nie 
przerywat nawet w weekend, wychodzac 
z dzieémi na spacer. W wyniku jego prac po- 
wstat nowy ksztalt kadtuba, z zupetnie pta- 
skim dnem i z pochylonymi do Srodka bocz- 
nymi powierzchniami. Byty one wykonane 
z materiat6w radioprzezroczystych w czesci, 
gdzie znajdowat sie radiolokator, ale pozosta- 
te powierzchnie odbijaty fale radiolokatora 
w kierunku do géry. Nowy ksztatt otrzymata tez 
przednia czesé samolotu, z wysunieta do przo- 
du, ptaska od spodu dolna krawedzia i z silnie 
pochylonymi do tytu pozostatymi powierzch- 
niami. Okazato sie, ze tak dobrany ksztatt, 
oczywiscie w potaczeniu z materiatami po- 
chtaniajacymi, opracowanymi przez Northro- 
pa Zapewniaja wyjatkowo niska wykrywalnosé. 
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Samolot Tacit Blue w hali Northropa. 


Najwazniejsze byto jednak to, ze w przeci- 
wienstwie do Have Blue (przysztego F-117), 
charakterystyki trudnej wykrywalnosci udato sie 
uzyskaé z wszystkich kierunkéw, a nie tylko 
z przedniej i tylnej pdtsfery. Dodatkowo uzy- 
skano to z wykorzystaniem obtych, a nie 
wytacznie ptaskich powierzchni, co byto bar- 
dziej obiecujace z aerodynamicznego punktu 
widzenia. 

Latem 1977 r., w czasie, gdy wydawato sie, 
ze Northrop nie jest zdolny do rozwiazania 
probleméw trudnej wykrywalnosci, 0 podje- 
cie studid6w nad BSAX poproszono takze Loc- 
kheeda. Takze i w tym przypadku chodzito 
giéwnie o podjecie przez firme prac nad sa- 
molotami trudnowykrywalnymi, w ktdrych roz- 
wiazano by problem utrudnionej wykrywalno- 
$ci z dowolnego kierunku (jak wiemy przy Have 
Blue poczatkowo skoncentrowano sie na prze- 
dniej i tylnej pdtsferze). To spowodowato, ze fir- 
ma Lockheed takze podjeta studia nad kolejny- 
mi konstrukcjami wykonanymi w technice 
stealth, stajac sie w przysztosci gtownym ry- 
walem Northropa w pracach nad samolotem 
bombowym (pdézniejszym B-2). 

Program BSAX kontynuowano, choé mozna 
odniesé wrazenie, ze tak naprawde nie cho- 
dzito o opracowanie samolotu rozpoznawcze- 
go, gdyz w konicu lat 70. podjeto dalszy rozw6j 
precyzyjnych radiolokatoréw do obserwacji po- 
la walki, pracujacych w technice SAR (syntetycz- 
nej] apertury podnoszacej rozdzielczos¢). Pra- 
ce te ostatecznie doprowadzity do powstania 
doskonatego samolotu rozpoznania pola wal- 
ki i strefy taktycznej — pdzniejszego E-8 Joint 
STARS. Nie musiat on penetrowaé nieprzyjaciel- 
skiego terytorium, a ,martwe strefy” obserwa- 
cji uZupetniano rozpoznaniem z bezpiloto- 
wych aparatéw rozpoznawczych, przy czym 
w krdotkim czasie rozpoczeto kilka nowych pro- 
gramow budowy takich aparatow, przeznaczo- 
nych dla USAF. Przypuszczalnie prawdziwym 
celem programu BSAX byt wytacznie dalszy 
rozw6j technik stealth, do wykorzystania w przy- 
sztosci. To byt powdd, dla ktérego zbudowano 
tylko jeden latajacy prototyp samolotu BSAX, na- 
zwany Tacit Blue. Nie wiadomo nawet, czy kie- 
dykolwiek zamontowano na nim stacje radio- 
lokacyjna, gdyz program préb obejmowat 











niemal wytacznie pomiary skutecznej po- 
wierzchni odbicia na nim, a takze prdby cha- 
rakterystyk aerodynamicznych samolotu o nie- 
typowym ksztatcie. Warto przy tym zwréci¢é 
uwage, ze pewne elementy ksztattu Tacit Blue 
znalazty zastosowanie na pdzniejszym B-2, 
w tym wysunieta przednia krawedz, za ktéra 
umieszczono kabine 0 jeszcze bardziej pochy- 
lonych scianach przednich i bocznych, wloty 
powietrza do silnikdéw, ukrytych na gdrnych 
powierzchniach samolotu, a takze dysz wylo- 
towych silnik6w, takze ostonietych od dotu kra- 
wedziami sptywu skrzydet (w Tacit Blue byta to 
krawedz sptywu usterzenia). 

Program BSAX/Tacit Blue utorowat Northro- 
powi droge do wkroczenia do elitarnego klu- 
bu stealth. W firmie tej (jak dotad) powstaty je- 
szcze dwa takie samoloty — opisywany 











Trzy rozne warianty projektowanego bombowca 
ATB. Fot. Northrop Grumman. 





bombowiec B-2 i proto- 
typ samolotu wieloza- 
daniowego YF-23. 
W dalszym, szerokim 
rozwijaniu tego kierun- 
ku prac przeszkodzito 
jednak zakonczenie 
Zimnej Wojny. W kon- 
kursie na nastepce my- 
sliwca F-15C wygrat 
Lockheed F-22, mniej 
Zaawansowany techno- 
logicznie, ale za to tan- 
szy | lepiej dopasowa- 
ny do nowej sytuacji, 
w ktdérej prawdopodo- 
bienstwo wybuchu kon- 
__ fliktu globalnego jest juz 
Fot. Northrop. | minimalne. 
1977 Fr. — pierwsza ocena 

zastosowania technik stealth 


W 1977 r. wtadze w Biatym Domu obieta no- 
wa ekipa — demokraty Jimmy Cartera. Sekreta- 
rzem Obrony zostat Harold Brown, a jego pierw- 
szym zastepca — William Perry. Wtasnie 
Perry’emu przypadita w udziale ocena dotych- 
czasowych osiagnieé i perspektywy dalszego 
rozwoju technik trudnej wykrywalnosci samo- 
lot6w bojowych. W tym celu Perry wyznaczyt 
naukowca sit powietrznych — Paula Kaminskie- 
go, ktéry miat przeprowadzi¢ odpowiednie stu- 
dia i przedstawié wnioski. 

Wstepna faza studi6w wypadia pozytywnie 
dla stealthéw, stwierdzono bowiem, ze taki sa- 
molot mozna zbudowaé, a dotychczasowe osia- 
gniecia sa w petni zadawalajace. Pojawit sie 
natomiast inny problem. Zaczeto powaznie roz- 
wazac, czy w ogdéle wprowadzaé samoloty 
stealth do uzbrojenia. Uwazano, ze moze to by¢é 
bron obosieczna — rozpowszechnienie sie tech- 
nologii utrudnionej wykrywalnosci (pojawie- 
nie sie takiego samolotu po jednej stronie wy- 
wotatoby reakcje strony przeciwnej) moze 
odwrécié dotychczasowe pole walki do géry no- 
gami, a na taka sytuacje Stany Zjednoczone 
i NATO mogto nie byé przygotowane. Mogto sie 
oczywiscie zdarzyé, ze takze w ZSRS pojawia 
sie podobne samoloty, ale na razie nic na to nie 
wskazywato. Utajniajac technike stealth i nie 
wprowadzajac jej do uzbrojenia, mozna byto 
zyskaé cenny czas i odpowiednio przygotowaé 
sie do nowgej sytuacji. Ostatecznie jednak zde- 
cydowano, ze nie da sie zatrzymaé postepu 
technicznego i ze samoloty o utrudnionej wy- 
krywalnosci nalezy jednak rozwijaé. 


Studia nad bombowcem stealth 


W latach 70. do uzbrojenia USAF weszta 
cafa gama nowych samolot6w — nowy mysli- 
wiec przewagi powietrznej (F-15), nowy samo- 
lot wielozadaniowy (F-16), nowy samolot wspar- 
Cia wojsk (A-10), a takze nowa maszyna 
uderzeniowa o wiasnosciach stealth (F-117). 
Brakowato jedynie nowego bombowca strate- 
gicznego, nastepcy starzejacych sie B-52. Pro- 
blem byt jednak bardzo powazny. W tym cza- 
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sie ZSRS zbudowat wyjatkowo skuteczny 
i szczelny system OP. Przestarzate B-52 polega- 
ty wytacznie na pociskach manewrujacych, ale 
kolejne prace sowieckie zmierzaty do opraco- 
wania odpowiednich srodkéw walki z pociska- 
mi skrzydlatymi. Niezaleznie od wszystkiego po- 
trzebny byt wiec nowy bombowiec, a Rockwell 
B-1A nie wydawat sie byé odpowiednia ma- 
szyna — nie gwarantowat bowiem pokonania no- 
woczesnego systemu OP, a jako nosiciel poci- 
skéw skrzydlatych rownie dobrze spisywat sie 
B-52. Jedna z pierwszych decyzji administracji 
Cartera byto wiec anulowanie dalszego rozwo- 
ju B-1A (czerwiec 1977 r.), jednak nie uczy- 
niono tego, by pozostawiaé B-52 w uzbroje- 
niu w nieskoniczonosé. Sam prezydent niezbyt 
orientowat sie w problemach obronnoéSci i je- 
go zdaniem przysztosé nalezata do miedzy- 
kontynentalnych pociskow balistycznych. Dla 
Cartera liczyty sie jedynie oszczednosci, gdyz 
tego wymagata realizacja programow socjal- 
nych tego lewicujacego (jak na warunki ame- 
rykanskie) prezydenta. 

Odmiennego zdania byto natomiast woj- 
skowe kierownictwo sit zbrojnych (Potaczony 
Komitet Szeféw Sztabow i dowddztwo USAF). 
Zdaniem wojskowych jedynie wszystkie trzy 
elementy triady strategicznej mogty zapewnié 
globalne bezpieczefistwo Stanéw Zjednoczo- 
nych. Jednak czynnikiem, ktéry ostatecznie 
przekonat prezydenta, byt raport CIA z konica 
lat 70., w ktérym dokonano kompleksowej oce- 
ny sytuacji strategicznej. Ten wtasnie raport 
przynosit pierwsze precyzyjne informacje 
Oo przysztym MiG-31, przy czym wlasciwie oce- 
niono w nim przeznaczenie samolotu — zwal- 
czanie pocisk6w manewrujacych. Ponadto do- 
konano tez wtasciwej oceny mozliwosci 
strategicznych sit rakietowych obu stron, oraz 
mozliwosci ich przetrwania na wypadek total- 
nej wojny jadrowej. | wreszcie najwazniejsze 
—raport ten dostarczyt najbardziej niepokoja- 
cej wiadomosci — 0 sowieckich pracach nad mo- 
bilnymi wyrzutniami miedzykontynentalnych 
pocisk6w balistycznych. Nowe wyrzutnie by- 
ty w stanie przetrwaé amerykaniskie uderzenie 
strategiczne i dokonaé skutecznego uderzenia 
odwetowego. Eliminowato to mozliwosé do- 
konania ewentualnego ataku jadrowego, na 
wypadek, gdyby Sowieci i sity Uktadu War- 
szawskiego zajety Europe Zachodnia. Dawato 
to Sowietom swobode przeprowadzenia takiej 
operacj!, a USA nie miaty im czym zagrozi¢! 
W przypadku klasycznej, zmasowanej wymia- 
ny strategiczno-jadrowej, paradoksalnie pociski 
takie nie dawaty zadnej przewagi. Obie strony 
miaty bowiem mozliwosé wykrycia zmasowa- 
nego ataku przeciwnika i odpalenia swoich ra- 
kiet, zanim nieprzyjacielskie pociski (wydzie- 
lone do tego zadania) zniszcza puste juz silosy. 
Jednak w przypadku ptynnego przejécia od kon- 
wencjonalnej lub ograniczonej (do skali tak- 
tycznej i taktyczno-operacyjnej) jadrowej woj- 
ny w Europie lub/i na Bliskim/Dalekim 
Wschodzie i przy stopniowanym wprowadza- 
niu do dziatania sit strategicznych, wyelimino- 
wanie (w miare mozliwosci bez uzycia broni ja- 
drowej o duzej mocy) nieprzyjacielskiego 
potencjatu strategicznego miato decydujace 
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znaczenie dla przebiegu konfliktu. W takim 
przypadku gwattownie uwidaczniata sie prze- 
waga wyrzutni ruchomych nad statymi, byta 
ona zdecydowana. O ile bowiem zniszczenie 
silosu lub jego wytaczenie z dziatani (powazne 
uszkodzenie) byfo mozliwe poprzez precyzyj- 
ne trafienie niewielkim tadunkiem jadrowym, 
to odszukanie wyrzutni ruchomej w centrum sil- 
nie bronionego obszaru byto praktycznie nie- 
mozliwe, nawet przy silnym wsparciu rozpozna- 
nia satelitarnego. Dlatego opr6cz mozliwosci 
pokonania systemu OP w drodze do celdéw stra- 
tegicznych, wazne byto jeszcze jedno: zdol- 
nos¢ do w miare swobodnego poszukiwania 
| zwalczania radzieckich mobilnych pociskéw 
strategicznych, opracowywanych i stopniowo 
wprowadzanych na uzbrojenie juz od potowy 
lat 70. (wedtug ocen amerykariskich). Przeby- 
wanie w rejonach rozmieszczenia takich wyrzut- 
ni umozliwiata tylko technologia utrudnionego 
wykrywania. 

W 1979 r. rozpoczeto wiec wstepne studia 
nad przysztym programem Advanced Techno- 
logy Bomber — samolot bombowy zbudowany 
W Oparciu 0 najnowsze technologie, ATB. Pod- 
stawa dla tych studiéw byty osiagniecia obu 
firm, Lockheed i Northrop, w dziedzinie bu- 
dowy samolotow stealth. Pod okresleniem ad- 
vanced technology kryty sie bowiem techniki 
utrudnionej wykrywalnosci. Tylko te dwie firmy 
byty w stanie zbudowaé trudny do wykrycia 
bombowiec, ktéry bytby w stanie przeniknaé no- 
woczesny sowiecki system OP. 


Artystyczna wizja bombowca B-2A zaprezentowana przez USAF w 1988 r. 


Prace rozpoczeto na poczatku 1979 r. 
W sierpniu tego roku Northrop przedstawit 
dwie propozycje ksztattu przysztego samolotu, 
jedna w postaci latajacego skrzydta bez usterze- 
nia pionowego, druga zblizona do F-117, skom- 
ponowana z ptaskich powierzchni. Po analizie 
okazato sie, ze latajace skrzydto gwarantuje 
wystarczajaco niska radiolokacyjna powierzch- 
nie odbicia, dodatkowo miaty byé szeroko za- 
stosowane materiaty kompozytowe i absorbu- 
jace pokrycie RAM. Autorem projektu latajacego 
skrzydta byt inzynier Hal Markarian, ktdry cze- 
Sciowo Opart sie na poprzednich pracach Nor- 
thropa nad samolotami tego typu. Co prawda 
owczesne prace nie doprowadzity, do wpro- 
wadzenia samolotu do uzbrojenia, ale daty fir- 
mie bezcenne doswiadczenia w zakresie statecz- 
nosci | sterownosci uktadu latajacego skrzydta. 





Poczatkowo samolot projektowano do dzia- 
fan na duzych wysokosciach, ale analizy wyka- 
zaly, Ze pomimo zastosowanych technologii 
stealth samolot moze zostaé wykryty i skutecz- 
nie zwalczany (duza ilosé obserwujacych go 
stacji radiolokacyjnych). Na poczatku 1980 r., 
na sugestie USAF, zdecydowano, ze zostanie on 
zaprojektowany gtownie z mysla o dziataniach 
na matych wysokosciach i jego konstrukcja mu- 
siata zostaé wzmocniona. Wymusito to zmiane 
ksztattu ptata (jeszcze w fazie projektowania), 
samolot otrzymat poszerzona czes¢ srodkowa, 
z charakterystycznie uksztattowana krawedzia 
sptywu. Zwiekszyto to sztywnosé skrzydia, uod- 
parniajac konstrukcje na dziatanie turbulencji. 
W istocie opracowano trzy odmiany przyszte- 
go latajacego skrzydta. We wszystkich przy- 
padkach obrys skrzydet byt identyczny — skta- 
dat sie z romboidalnej czesci wewnetrznej i ze 
skosnej czesci zewnetrznej. Wszystkie krawe- 
dzie byty obrysowane dwoma prostymi, to zna- 
czy te, ktdre sie nie przecinaty, byty do siebie 
rownolegte. Tylko w jednym przypadku przewi- 
dziano niewielkie, nachylone do wewnatrz sta- 
teczniki pionowe, dwa pozostate projekty (bar- 
dzo do siebie podobne) byty w ogéle 
pozbawione usterzenia. 

Od poczatku projektowano samolot jako 
poddzwiekowy, uznano bowiem, ze jego utru- 
dnione wykrywanie bedzie go zabezpieczato 
przed zniszczeniem, natomiast w znacznym 
stopniu skomplikowatoby to konstrukcje pod 
wzgledem technologicznym (planowano szero- 





Fot. USAF. 


kie wykorzystanie kompozytéw, gdzie kwestie 
wytrzymatosciowe i termiczne byty powaznym 
problemem). 

W styczniu 1980 r. firma Northrop otrzyma- 
fa kontrakt na projekt koncepcyjny samolotu, 
a we wrzesniu tego roku oficjalnie rozpoczat 
sie program ATB. Teoretycznie do konkursu 
przystapit tez Boeing (obok prowadzacego juz 
prace Lockheeda), ale w praktyce zwyciestwo 
dwoch pozostatych firm byto przesadzone. 
Northrop i Boeing porozumiaty sie jednak 
| Boeing wziat udziat w opracowaniu i pro- 
dukcji przysztego B-2 (takie oznaczenie wow- 
czas samolot otrzymat), choé Northrop pozo- 
stat gi6wnym kontraktorem. R6wnolegle 
Lockheed takze znalazt partnera, majacego do- 
Swiadczenie w opracowaniu duzych samolot6w 
bombowych — byt nim Rockwell. Takze i w tym 
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przypadku Lockheed pozostat gtéwnym odpo- 
wiedzialnym za projekt. 

Od podpisania kontrakt6w z Northropem 
| z Lockheedem na przedstawienie projekt6w 
bombowca ATB, oba programy nazwano odpo- 
wiednio Senior Ice i Senior Peg. Co ciekawe 6w- 
czesny projekt Lockheeda pozostat utajniony 
do dzis. Nie mozna dokonaé wiec poréwnania 
osiagniec obu firm. Wedtug wspomnien jedne- 
go z szeféw stynnego Skunk Works (centrum ba- 
dawczo-rozwojowego i projektowego Lockhe- 
eda), Bena Richa, projektowany samolot 
Lockheeda byt mniejszy, ale jego wtasnosci 
trudnej wykrywalnosci byty lepsze, niz w przy- 
padku Northropa. Jednak latajace skrzydto opra- 
cowane przez Markariana, miato nieco lepsze 
charakterystyki aerodynamiczne i to byt decy- 
dujacy czynnik. Przypuszczalnie obawiano sie 
gtownie niemozliwosci osiagniecia odpowie- 
dniego zasiegu i dtugotrwatosci lotu (ewentu- 
alne poszukiwanie ruchomych wyrzutni rakiet 
strategicznych). Z tego powodu, jesienia 1981 r. 
wybrano projekt Northropa. 

Samolot miat byé tak zaawansowany tech- 
nologicznie, ze jego projektowanie i opracowa- 
nie zajeto kolejne osiem lat. Przede wszystkim 
miat to byé samolot zbudowany w wiekszosci 
z kompozytow, przy czym z materiatow tych 
miaty byé wykonane takze elementy nosne kon- 
strukcji. Po drugie miat to byé samolot o stosun- 
kowo duzych rozmiarach, przy czym jego sku- 
teczna powierzchnia odbicia, dla szerszego niz 
w przypadku F-117 pasma czestotliwosci, mia- 
fa wyniesé 20-30 razy mniej niz w przypadku 
samolotu mysliwskiego. Ponadto na B-2 po raz 
pierwszy miat byé zastosowany radiolokator 
o niskie} wykrywalnosci pracy — LDP Radar 
(Low Detection Probability). Jego zasada pracy 
opierata sie na pracy na poziomie naturalnych 
zakt6cen (szumdw), przy wydzieleniu na ich tle 
sygnatu wtasciwego, dzieki zaawansowanej 
obrébce cyfrowej sygnatu. Praca takiego radio- 
lokatora nie moze byé wykryta przez znane 
obecnie urzadzenia ostrzegajace przed opromie- 
niowaniem. Kolejnym problemem byto opraco- 
wanie Zaawansowanego kompleksu przeciw- 
dziatania radioelektronicznego, procesor ktérego 
zostat zaopatrzony w sztuczna inteligencje — do- 
konywat samoanalizy skutecznosci swojej pra- 
cy i dziatat nie wedtug z gdéry ustalonego algo- 
rytmu, lecz odpowiednio do rezultatéw tej 
analizy. 


Pierwotna koncepcja uzycia samolotu 


W koncu 1980 r., wraz poczatkiem prac nad 
trudnowykrywalnym bombowcem, Paul Ka- 
minsky z Pentagonu polecit 1% funduszy na pra- 
ce nad technologiami Stea/th przeznaczy¢ na 
badania nad wykrywaniem takich samolotow. 
Powstat wéwczas tzw. Zespot Czerwony (Red 
Team), ktéry podjat studia nad ta problematy- 
ka. W wyniku tych studiéw ustalono, ze samo- 
loty ttudnowykrywalne charakteryzuja sie r6z- 
na efektywna powierzchnia odbicia 
radiolokacyjnego z réznych kierunkdéw. To z ko- 
lei stato sie przyczyna odpowiedniego doboru 
tras samolotéw, tak by w kierunkach, na ktorych 
znajduja sie rozpoznane posterunki radioloka- 
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cyjne i kierowane radiolokacyjnie srodki prze- 
ciwlotnicze, eksponowaé odpowiednie (najsta- 
biej odbijajace) powierzchnie samolotu stealth. 
Powstaly nawet specjalne programy kompute- 
rowe, przeznaczone specjalnie do optymalne- 
go dobierania tras, oddzielne dla kazdego typu 
samolotu (F-117 i pézniejszego B-2, podobne 
programy powstaja tez dla F-22 i JSF). 
Pracujac nad perspektywicznymi metoda- 
mi walki z samolotami trudnowykrywalnymi, 
Red Team przedstawit wniosek, w ktérym stwier- 
dzono, ze istnieje mozliwosé zbudowania 
w przysztosci wieloantenowych radiolokato- 
row duzej mocy, ktére moga wykrywaé samo- 
loty ttudnowykrywalne z odpowiedniej odlegto- 
Sci. Gdyby jednak samolot stea/th operowat na 
matej wysokosci, gestosé rozmieszczenia sy- 
stemdw antenowych takiego systemu przekro- 
czytaby wszelkie rozsadne granice. Wowczas 
zbudowanie takiego systemu na przestrzeni 
wielu tysiecy kilometréw byto fizycznie nie- 
mozliwe. Nalezato wiec dostosowa¢é nowy 
bombowiec do dziatan na bardzo mate} wyso- 
kosci. Prace nad B-2 zostaty wiec odpowiednio 
ukierunkowane i pojawity sie nowe wymaga- 
nia: dostosowania samolotu do lotu na bardzo 
matej wysokosci zgodnie z rzezba terenu i od- 
powiedniego zwiekszenia promienia dziatania 
samolotu, by uwzglednié zwiekszone zuzycie 
paliwa na matej wysokosci. Wymagania te wy- 
musity zmiany w konstrukcji pfatowca — zwiek- 
szenie wytrzymatosci, powiekszenia Zapasu pa- 


Montaz czesci kabinowych samolotéw B-2A w zaktadach Northropa. 
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liwa, oraz w konstrukcji stacji radiolokacyjnej 
— dostosowania jej do automatycznego omija- 
nia przeszkéd terenowych. Przewidziano tez, 
ze dodatkowego chtodzenia beda wymagaty 
niektére urzadzenia radioelektroniczne, ze 
wzgledu na nagrzewanie sie struktury ptatow- 
ca w locie na matej wysokosci (w powietrzu 
oO duzej gestosci). 


‘Zmiany konstrukecyjne — wplyw prac 
koncepcyjnych 


Northrop przeprowadZzit studia nad aerody- 
namika i struktura samolotu w czasie lotu na ma- 
tej wysokosci i wkrdotce odkryto, Ze wymagana 
predkosé w locie koszacym (Ma=0,55, taka sa- 
ma, z jaka lataty na tej wysokosci B-52) moze 
byé znacznie przekroczona. Maly opor, wyni- 
kajacy z uktadu latajacego skrzydta, umozliwit 
osiaganie predkosci przelotowej na matej wy- 
sokosci rzedu Ma=0,8. Zostato to z zadowole- 
niem przyjete przez USAF, chociaz Northrop za- 
strzegt, iz musi doktadnie przestudiowaé 
wytrzymatosé struktury na odksztatcenia wy- 
wotane wychyleniami steré6w. Poniewaz pier- 
wotnie przyjeto, ze do sterowania poprzeczne- 
go beda stuzyty lotki, umieszczone na 
zewnetrznych czesciach skrzydet. Takie umie- 
szczenie lotek gwarantowato ich odpowiednia 
skutecznosé w catym zakresie uzytkowych pred- 
kosci i wysokosci lotu, ale na matej wysokoéci, 
w powietrzu o duzej gestosci, wychyleniu lo- 
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tek towarzysza znaczne sity odksztatcajace kon- 
cowki skrzydta. Obliczono, ze odpowiednie 
wzmocnienie struktury dosé wiotkiego ptata 
bedzie wiaza¢ sie z ok. 4,5 tonowym przyro- 
stem masy i dlatego postanowiono pdjs¢é inna 
droga. Ksztatt samolotu zostal znacznie zmie- 
niony. Zdecydowanie powiekszono wewnetrz- 
na czesé, o ksztatcie rombu, co skrécito dtugosé 
zewnetrznych czesci, a tym samym zmniejszy- 
to sie ich wydtuzenie i wzrosta sztywnos¢ krot- 
szego ptata. Poniewaz jednak obawiano sie po- 
gorszenia statecznosci podtuznej (samolot miat 
i tak byé ustateczniony sztucznie, ale obawia- 
no sie doprowadzenia do zbyt duzej niesta- 
tecznosci samolotu, w ktérych to warunkach 
ustatecznienie maszyny wymagatoby zbyt wie- 
lu wychylen powierzchni sterowych przez uktad 
ustateczniajacy), to zdecydowano sie na _,,przy- 
clecie” tylnej czesci wewnetrznego, romboi- 
dalnego segmentu. Oczywiscie wspomniane 
,przyciecie” nie zostato przeprowadzone linia- 
mi prostymi, lecz tamanymi, linie te byty bo- 
wiem rownolegte do dotychczasowych dwoéch 
linii obrysu, a wiec réwnolegte do krawedzi 
natarcia i sptywu skrzydet. W ten sposdb na 
tylnej czesci kadtuba powstaty dwa ,,wciecia”, 
na wprost ktérych znalazty sie dysze wylotowe 
silIniké6w odrzutowych, umieszczonych parami 
w dwoch bocznych gondolach (a raczej wypu- 
ktosciach nad gérna powierzchnia srodkowej 
czesci ptata). | 
W nowym uktadzie samolot otrzymat dzie- 
wie¢ powierzchni sterowych. Po dwie po- 
wierzchnie znajduja sie na krawedzi sptywu 
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zewnetrznego ptata, po jednej na obu po- 
wierzchniach bocznych ,,zebdw” tworzacych Za- 
konczenie srodkowej czesci ptata, a ostatnia 
plaszczyzna jest ruchoma koncéwka srodko- 
wej czesci samolotu (tzw. ,ogon bobra”). Ta 
ostatnia powierzchnia jest uzywana wytacznie 
przez uktad sztucznej statecznosci do utrzy- 
mania zadanego potozenia samolotu w kanale 
podtuznym (pochylenia). Szesé powierzchni 
(za wyjatkiem dwoch skrajnych, na zewnetrz- 
nych czesciach ptata) jest sterolotkami — wychy- 
lane zgodnie pracuja jako stery wysokoéci, 
a roznicowo — jako lotki. Na matych predko- 
Sciach dwie zewnetrzne z wymienionych sze- 
Sciu (czyli wewnetrzne powierzchnie na ze- 
wnetrznej czesci ptata) pracuja wytacznie jako 
lotki, a role steru wysokosci (i lotek) spetniaja 
cztery pozostale powierzchnie. Natomiast dwie 
najbardziej skrajne powierzchnie sterowe (ze- 


Dwa nielatajace egzemplarze B-2 uzywane do prob statycznych. 


wnetrzne na zewnetrznej czesci plata) sktada- 
ja sie z dwoch czesci, ktére sa symetrycznie 
rozchylane w gore i w dot. Powierzchnie te 
petnia w ten sposdb role hamulcéw aerodyna- 
micznych (jesli sa wychylane zgodnie na obu 
skrzydtach) lub steru kierunku (jesli sa wychy- 
lane tylko na jednym skrzydle). Wychylenie pe- 
datéw przez pilota powoduje rozchylenie jed- 
nej powierzchni zewnetrznej i wywotanie sity 
skrecajacej samolot w kierunku hamowanego 
skrzydta. Jednak opltyw ptata powoduje, ze ten 
przedziwny ,ster kierunku” zaczyna dziata¢é 
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dopiero od rozchylenia powierzchni ponad 
5° od ich osi symetrii. Powoduje to pewne 
opdznienia w sterowaniu kierunkowym, gdy 
stery sa zlozone. W normalnych warunkach sa- 
molot lata wiec z na state rozchylonymi na 
5° powierzchniami zewnetrznymi, ktorych wy- 
chylenie o wiekszy kat jest sprzezone z ruchem 
pedatéw w kabinie pilota. Sterowanie jest wow- 
czas stosunkowo tfatwe, ale samolot traci czes¢é 
swoich wtasnosci stealth. Dlatego w locie nad 
terytorium przeciwnika stosuje sie inna meto- 
da sterowania kierunkowego — poprzez zmia- 
ne ciagu silnikéw. Silnikami steruje w6wczas 
specjalny uktad automatyczny, sprzezony z wy- 
chyleniem pedatéw. Poniewaz silniki reaguja tez 
Z pewnym opdznieniem, to samo sterowanie nie 
jest fatwe. Ta metode zarezerwowano wiec tyl- 
ko do lot6w bojowych nad obcym terytorium, 
a zakres kierunkowego sterowania silnikami 


Pierwsze trzy B-2A (82-1066, 82-1067 i 82-1068) w czasie koicowego montazu w zaktadach Northropa. 











Fot. Northrop 


(wraz z wieloma innymi funkcjami bojowymi) 
wtacza sie przetacznikiem ,,go to war” (dziata- 
nia bojowe). 

W samym uktadzie sterowania wprowadzo- 
no rOwniez nietypowe rozwiazanie. W dotych- 
czasowych samolotach z aktywnym uktadem 
sterowania komputer kontrolujacy ten uktad 
przekazywat sygnaty elektryczne bezposrednio 
sterujace sitownikami, wychylajacymi po- 
wierzchnie sterowe. Wymagato to bardzo roz- 
budowanego okablowania samolotu. Nowy 
bombowiec miat natomiast centralny komputer 
w kazdym z uktadéw sterowania aktywnego 
(uktad gl6wny byt trzykrotnie dublowany ukta- 
dami zapasowymi), ktéry przekazywat ogdlne 
komendy do osmiu zewnetrznych terminali, 
umieszczonych bezposrednio przy obstugiwa- 
nych przez nie powierzchniami sterowymi (je- 
dynie ,ogon bobra” jest sterowany bezposrednio 
przez komputer centralny). Wspomniane ter- 
minale, po odebraniu informacji, steruja sitow- 
nikiem hydraulicznym, uzyskujac wychylenie 
steru na odpowiedni kat, w odpowiednim tem- 
pie wychylenia i na odpowiedni czas. Powyz- 
sze rozwiazanie pozwolito zaoszczedzi¢ na 
masie wiazek kabli (kt6re musiaty by¢ przeciez 
dublowane), a ktére na duzym bombowcu mu- 
siaty ciagnaé sie kilometrami. 

Na tym etapie ciagle planowano wprowadze- 
nie B-2 jako podstawowego samolotu bojowe- 
go lotnictwa strategicznego. Miat on wiec ata- 
kowaé gtéwnie cele state, choc przewidywano 
rowniez poszukiwanie i zwalczanie ruchomych 
wyrzutni rakiet strategicznych. Jego uzupetnie- 
niem miaty byé B-52 uzbrojone w pociski ma- 
newrujace, atakujace stabiej bronione obiekty. 
Ponadto uznano, ze B-2 beda miaty mozliwos¢é 
wykonywania kilku lot6w bojowych w czasie 
realizacji zmasowanego uderzenia jadrowego 
na Zwiazek Sowiecki lub w przypadku stop- 
niowej eskalacji uderzen, samoloty uzyte po- 
przednio beda mogty byé wtaczone w kolejna, 
narastajaca fale ataku. W przypadku B-52 li- 
czono bombowiec strategiczny na jeden lot bo- 
jowy, dlatego ich liczba odpowiadata ilosci ce- 
li, kt6re miaty bombowce zaatakowaé 
(Z pewnym zapasem). B-2, dzieki wyjatkowe;j 
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zdolnosci do przetrwania, miaty natomiast po- 
wracaé nad nieprzyjacielskie terytorium w ko- 
lejnych misjach. Aby zwiekszyé ich zdolnosé 
przetrwania, zdecydowano, ze po wykonaniu 
pierwszych lot6w bojowych wyladuja one nie 
w bazach lotnictwa strategicznego, lecz na in- 
nych lotniskach, takze cywilnych (zatozono 
zdolnosé uzycia lotniska mogacego przyjaé Bo- 
einga 727, czyli regionalnego portu lotniczego). 
Wyeliminowanie tych wszystkich lotnisk przez 
nieprzyjacielskie uderzenia jadrowe byto nie- 
mozliwe, flota B-2 byta by wiec bezpieczna 
takze na ziemi. 


Nowe silniki dla B-2 


Opracowanie silnikéw dla bombowca ATB 
nie odbywato sie na zasadzie zwyczajowego 
konkursu pomiedzy firmami, lecz jednostki na- 
pedowe zostaly bezposrednio wybrane przez 
Northropa. Zadanie nie byto tatwe, gdyz silnik 
ATB musiat spetniaé wiele sprzecznych wyma- 
gan. Po pierwsze musiat dawaé niezbedny ciag, 
przy odpowiednio niskim zuzyciu paliwa, po- 
nadto miat on byé pozbawiony dopalania. Do 
tego musiat sie miesci¢ w gondolach silniko- 
wych, a jego spaliny mialty mieé odpowiednio 
niska temperature, wymuszona wymaganiami 
trudnej wykrywalnosci. Silnik nie mégt dawaé 
smugi kondensacyjnej, zdradzajacej samolot. 
Dolot do rejonu dziatah, ze wzgledu na wyma- 


Ciekawe ujecie B-2A od tytu, zdjecie wykonane w czasie prob. 


gania zasiegu, samolot miat bowiem wykona¢ 
na duzej wysokosci, a dopiero pdzniej zejsé 
na bardzo mata wysokos¢, przewidziana do 
penetracji nieprzyjacielskiego terytorium. Na 
etapie dolotu samolot byt jednak narazony na 
ataki sowieckich mysliwcéw dalekiego zasiegu. 
F-117 miat wykonywaé loty gtéwnie w porze 
nocnej, wOwczas sprawa smugi kondensacyj- 
nej, w clemnosci niewidocznej, nie miata zad- 
nego znaczenia. Jednak w przypadku ATB pro- 
blem ten miat sie nieco inaczej. Trasy dolotu do 
rejonu dziatan przebiegaty bowiem nad Arkty- 
ka, a w tym rejonie przez pdt roku panowat 
arktyczny dzien, a przez kolejne pdt — arktycz- 
na noc. Byto wiec bardzo prawdopodobne, ze 
ATB bedzie wykonywat dolot do rejonu dzia- 
tan latem, czyli w petnym Swietle arktycznego 
dnia. Smuga kondensacyjna demaskowataby 
wowczas samolot na tle jasnego nieba. Takie- 
go silnika, ktdry spetnitby wszystkie powyzsze 
wymagania, wowczas jednak nie byto. 

W tej sytuacji zdecydowano sie zamdowic¢ 
odpowiedni silnik, ale wobec znacznego ryzy- 


Silnik General Electric F 118-GE-100 stanowiacy naped B-2A. 


ka takiego przedsiewziecia (nie jedna dobra 
konstrukcja lotnicza zostata juz ,zabita” nieu- 
danym silnikiem), zdecydowano sie oprzeé no- 
we Opracowanie na juz istniejacej jednostce 
napedowej, odpowiednio dostosowanej do 
wspomnianych wymagan.. 

Po przeanalizowaniu wiasnosci istniejacych 
jednostek napedowych i stojacych przed ATB 
wymagan, opracowanie silnika zdecydowano 
sie powierzyé firmie General Electric. Firma ta 
przygotowata silnik dla samolotu Rockwell 
B-1A — F101, i pracowata nad odmiana tegoz 
silnika przeznaczona dla mysliwcéw — 


Fot. USAF 


F101-X (pdzniejszy F110). Wersja ,mysliwska’” 
siInika charakteryzowata sie gt6wnie nizszym 
wspdiczynnikiem dwuprzeptywowosci (0,87 
do 1 w miejsce 2 do 1), ale dzieki temu znacz- 
nie zmniejszono srednice silnika, poprzez 
zmniejszenie srednicy wentylatora i turbiny ni- 
skiego cisnienia. Mniejszy stopieh dwuprze- 
plywowosci byt niekorzystny z punktu widze- 
nia zuzycia paliwa i chtodzenia gazéw 
wylotowych, a takze emisji ciepta przez sam sil- 
nik. Jednak rozwiazanie takie miato dwie waz- 
ne zalety, kt6re przewazyty nad wymieniony- 
mi wadami. Po pierwsze silnik o nizszym 
stopniu dwuprzeptywowosci miat lepsze cha- 
rakterystyki wysokosciowe, w tym takze w za- 
kresie zuzycia paliwa na duzej wysokoésci, a wta- 
§nie na takiej wysokosci miat ATB pokonaé 
wieksza czes¢é trasy od wtasnego lotniska do 
celu (na matej wysokosci miato byé wykonane 
jedynie podejscie i odejscie od celu). Ponadto 
mniejsza srednica wirujacych elementow jed- 
nostek napedowych utatwiata ich ostoniecie 
elementami wlotu i ostony dyszy, co wiazato sie 











Fot. General Electric. 


ze zmniejszona wykrywalnoscia radiolokacyj- 
na — czyli z najwazniejsza cecha samolotu, 
ktdrej podporzadkowano wiekszos¢ jego cech 
konstrukcyjnych. 

Firma General Electric sprostata jednak wy- 
maganiom, tworzac silnik oznaczony poczatko- 
wo F101-F29, a ostatecznie F118-GE-100. Byt on 
wzorowany na konstrukcji silnika F110, ale po- 
zbawiono go dopalania. Ponadto zastosowano 
nowy wentylator o zmniejszonej srednicy, ale 
0 zwiekszonej wydajnosci przeptywu powietrza, 
zwiekszajac ogdélny sprez silnika. Silnik ten uzy- 
skiwat odpowiedni ciag przy niskim zuzyciu 
paliwa, a ponadto miat dobre charakterystyki 
wysokosciowe (co sprawito, ze poza B-2, mon- 
tuje sie go takze na zmodernizowanych U-2, 
oznaczonych teraz U-2S). | 

Kolejnym problemem byto opracowanie od- 
powiedniego wlotu powietrza do silnika. Sa- 
molot poruszat sie co prawda z predkoscia pod- 
dzwiekowa, jednak na predkosci przelotowej 
ok. Ma=0,88 optyw na gérnej powierzchni 
plata nieznacznie przekraczat predkosé dzwie- 
ku. Spoowodowato to koniecznosé opracowania 
naddzwiekowego chwytu powietrza do silni- 
kéw, z wytwornica skosnej fali uderzeniowej. 
Regulacja wlotu byta zbedna, bowiem zakres 
predkosci powietrza nie przekraczat Ma= 1,2. 
Problem wytwarzania skosnych fal uderzenio- 
wych udato sie jednak skutecznie pogodzi¢é 
Z wymogami utrudnionego wykrycia radioloka- 
cyjnego maszyny. Na dolnej powierzchni wlo- 
tu zastosowano krawedz o trzech ,zebach”, 
tworzonych przez proste réwnolegte do kra- 
wedzi natarcia plata, a na gdrnej powierzchni 
wlotu zastosowano dwa ,zeby”, przy tych sa- 
mych katach ich skosu. Dzieki temu na wlocie 
do kazdego z silnik6w powstaje uktad dwoch 
fal uderzeniowych, nachylonych w dwoch pla- 
szczyznach, wzgledem osi podtuznej samolo- 
tu. Powietrze, ktore przechodzi przez obie fa- 
le dodatkowo zwieksza swoje cisnienie, co 
podnosi sprawnosé jednostek napedowych. 
Kolejnym problemem byto uruchomienie sil- 
nik6w na ziemi i ich praca na postoju samolo- 
tu oraz w czasie kofowania. Ptaskie wloty nie 
zapewniaty bowiem odpowiedniego wydatku 
powietrza, ale i z tym sobie poradzono. Na 
gorne} powierzchni oston silnik6w zamonto- 
wano dwa dodatkowe chwyty powietrza, osta- 
niane zamykanymi do startu klapami. Dodatko- 
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we chwyty znalazty sie tuz przed wentylatora- 
mi silnikéw, zapewniajac odpowiedni wyda- 
tek powietrza do pracy silnika przy braku ruchu 
samolotu. 


Skrzydto nadkrytyczne 


Jak juz powiedzielismy ATB byt od poczat- 
ku projektowany jako samolot poddzwiekowy, 
jednak jego skrzydto ma stosunkowo gruby 
profil. Powoduje to, ze optyw na goérnej po- 
wierzchni ptata przekracza predkos¢é dzwieku. 
Profil ptata zostat wiec dobrany tak, by prze- 
kroczenie predkosci dzwieku nastapito jak 
najdalej — jest to typowy przekrdj nadkrytycz- 
ny. Dzieki zastosowaniu profilu nadkrytycz- 
nego uzyskano bardzo mate opory na predko- 
sci okotodzwiekowej, przy znacznej nosnosci 
plata. To z kolei umozliwito lot z predkoscia 
przelotowa na stosunkowo niewielkich katach 
natarcia — czyli przy zmniejszonym oporze 
czotowym i oporze ksztattu. Tu lezy tez taje- 
mnica znacznego zasiegu dzisiejszego B-2. 
Maszyna ta nigdy nie doswiadczyta takich pro- 
blemow z zasiegiem, jakie miat bombowiec 
B-1, a przyczynity sie do tego niewielkie opo- 
ry aerodynamiczne samolotu — latajacego 
skrzydta, w kt6rym wszystkie powierzchnie 
wytwarzaja pozadana site nosna, a ponadto 
dzieki nadkrytycznemu profilowi, 0 matych 
oporach ruchu na przelotowych predkosciach 
okotodzwiekowych. 


Nowa technologia budowy samolotu 


Uzyskanie wiasnosci stealth wymagato mie- 
dzy innymi utrzymania olbrzymiej doktadnosci 
wykonania samolotu, dlatego zdecydowano sie 
na nietypowa metode budowy samolotu. Nor- 





Pierwszy dostarczony USAF samolot 88-0329 w czasie obstugi naziemnej. 











B-2A w widoku z gory w czasie postoju na ziemi, dobrze widoczne wszystkie powierzchnie sterowe. 


malnie ptatowce montuje sie zaczynajac od 
ich struktury (wregi i podtuznice w przypadku 
kadtuba, dzwigary i zebra w przypadku skrzy- 
det i usterzenia), do ktérej — po montazu nie- 
zbednych elementéw instalacji — mocuje sie 
zewnetrzne pokrycie. W przypadku B-2 jest 
jednak inaczej. Najpierw metoda frezowania 
z duzych blokéw metalu przygotowuje sie du- 
ze platy poszycia o bardzo precyzyjnym ksztat- 
cie. Do poszycia od wewnatrz dopasowuje sie 
zebra z podiuznicami, montujac niezbedne 
elementy instalacji. Dopiero na koncu taczy 
sie poléwki ztozonego juz ptatowca. Na Za- 
konczenie doposaza sie samolot w niezbedne 
bloki wyposazenia i osprzet, a na kofcu mon- 
tuje sie krawedzie natarcia plata, wienczac zto- 


Fot. Archiwum. 





Samolot Spirit of California, widoczne otwarte dodatkowe chwyty powietrza na grzbiecie kadtuba. 


Fot. Northrop Grumman. 


Fot. Northrop. 


zone potowki skrzydet. Ta nietypowa metoda 
jest co prawda dosé skomplikowana z techno- 
logicznego punktu widzenia, ale dzieki temu 
uzyskuje sie niespotykana doktadnosé wyko- 
nania zewnetrznych powierzchni samolotu. 
W koncowe} fazie budowy catosé pokrywa sie 
materiatami RAM (absorbujacymi energie elek- 
tromagnetyczna). 

Opisana metoda montowania od zewnatrz 
ku srodkowi (od pokrycia do wewnetrznej 
struktury wypetnionej instalacjami, osprzetem 
i wyposazeniem) wykonuje sie szes¢é oddziel- 
nych czesci samolotu. Sa to: wewnetrzna czes¢ 
ptata podzielona na wieksza czesé tylna z ko- 
morami na uzbrojenie w dolnej czesci oraz 
komora wyposazenia nad nimi i mniejsza czes¢ 
przednia z kabina zatogi i komora podwozia 
przedniego, dwie srodkowe czesci ptata z ko- 
morami silnikéw i wnekami podwozia gt6w- 
nego oraz dwie czesci zewnetrzne plata. Wszy- 
stkie szesé czesci budowano oddzielnie, 
a catosé podzielono pomiedzy kooperujacymi 
firmami. Tylna czesé srodkowa i zewnetrzne 
czesci ptata wykonywat Boeing. Czesci Srod- 
kowe ptata wykonywat Vought, a pdzniej Nor- 
throp Grumman (w istocie ta czesé firmy ta 
zostata pozniej wykupiona przez koncern Nor- 
throp Grumman, fizycznie zas wykonywat 
wspomniane czesci ten sam zaktad). Jedynie 
przednia czesé srodkowa i koicowy montaz 
przeprowadzat Northrop (dzis koncern Nor- 
throp Grumman). 

W produkcji samolotu wykorzystano sy- 
stem komputerowy CIM (Computer Integrated 
Manufacturing), spiety jedna siecia u wszyst- 
kich podwykonawcow. Wszystkie rysunki kon- 
strukcyjne wykonano przy pomocy programu 
komputerowego, sa one w odpowiedni sposdb 
dostepne u firm wytwarzajacych poszczegol- 
ne czesci. Wszystkie zmiany struktury kom- 
puter automatycznie nanosit na rysunki po- 
szczegdlnych elementow, dokonujac 
rownoczesnie niezbednych obliczen wytrzy- 
matosciowych i masowych. 

Whrew pozorom metoda ta byta o wiele 
tansza, niz tradycyjne rysunki wykonywane 
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przez armie kreslarzy. Dodatkowo uniknieto 
powstawania btedéw w szczegétowym projek- 
towaniu poszczegélnych elementéw i wzajem- 
nym ich dopasowywaniu. B-2 byt pierwszym na 
swiecie samolotem, w ktérym nie wykonywa- 
no makiety, bowiem stworzono komputerowy 
model struktury samolotu, wypetniony wszyst- 
kimi niezbednymi elementami. Wykonano je- 
dynie niektore elementy struktury, ktére podda- 
no prébom wytrzymatosciowym, a czesciowo 
takze zmeczeniowym. Dzieki temu nie byto 
potrzeby wykonania egzemplarza do préb wy- 
trzymatosciowych, a wszelkie inne prdby sta- 
tyczne miaty byé wykonane na latajacych pro- 
totypach. Ostatecznie wszystkie wykonane 
egzemplarze byty samolotami latajacymi, a do- 
celowo wszystkie samoloty uzyte do préb mia- 
ty zostaé doprowadzone do stanu operacyjne- 
go i przekazane do jednostek. Obecnie tylko 
jeden samolot jest nadal uzywany do prob wszy- 
stkie pozostate (dwadziescia) samolotéw, dopro- 
wadzone do docelowego wariantu, sa uzytko- 
wane przez 509. Skrzydto Bombowe z bazy 
Whiteman. 

Na przeszkodzie do realizacji prob statycz- 
nych wytacznie metoda komputerowa stanety 
jednak przepisy. Z tego powodu wykonano jed- 
nak dwa ptatowce do préb wytrzymatoscio- 
wych. Poddano je badaniom réwnolegle do 
prdob w locie. W istocie potwierdzity one jed- 
nak wyniki badan komputerowych. 


Obnizenie widma podczerwonego 


Najwazniejszym problemem byto oczywi- 
scie jak najwieksze zmniejszenie skutecznej 
radiolokacyjnej powierzchni odbicia samolotu 
ze wszystkich kierunkéw, co opisano wcze- 
sniej. Kolejnym problemem byto zmniejszenie 
emisji promieniowania podczerwonego. Cho- 
dzito przy tym nie tylko o wyeliminowanie 
mozliwosci zwalczania samolotu przez pociski 
z termiczna glowica samonaprowadzajaca, ale 
takze o perspektywiczne srodki do wykrywania 
i Sledzenia samolotu w podczerwieni z duzej 
odlegtosci. 

Promieniowanie podczerwone, emitowa- 
ne przez lecacy samolot, mozna z grubsza 
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwszy to slad ter- 
miczny samolotu, pozostajacy w powietrzu za 
samolotem, tworzony gtéwnie przez gorace 
gazy wyrzucane przez silniki. Druga to promie- 





Monografia B-2 


niowanie emitowane przez nagrzane elemen- 
ty samolotu. 

Z pierwszym problemem poradzono sobie 
montujac szerokie, splaszczone dysze wyloto- 
we, dodatkowo ostoniete przedtuzonymi osto- 
nami gondol silnikowych. Jeszcze przed opu- 
szczeniem dysz wylotowych powietrze 
Z optywu zimnego jest mieszane z gazami wy- 
lotowymi silnikéw, co zmniejsza ich tempera- 
ture. Ponadto catosé jest dodatkowo taczona 
Z zimnym powietrzem plynacym wewnatrz 
gondol silnikowych, ale poza strefa silnikow. Tak 
zmieszane z zimnymi optywami gazy dodatko- 
wo ptyna po gérnej powierzchni ty|nej czesci 
ptata, gdzie nastepuje ich kolejne wymieszanie 
Z powietrzem zewnetrznym. Wyptywajaca za 
krawedz sptywu masa powietrza i gazow wy- 
lotowych ma juz bardzo niska temperature, po- 
zostawiajac minimalny Slad termiczny. 





Charakterystyczny chwyt powietrza samolotu B-2A. 
Fot. Northrop. 


W drugiej grupie emisji promieniowania 
podczerwonego podjeto inne srodki zmniej- 
sZajac jego emisje. Poza specjalnymi farbami, 
ktére absorbuja promieniowanie stoneczne 
nie odbijajac go, zastosowano takze inne ma- 
teriaty stuzace zmniejszeniu emisji promie- 
niowania podczerwonego. Ich sktad stanowi 
tajemnice, ujawniono jednak, ze materiaty te 
zamieniaja energie ciepIna w bardzo szero- 
kie spektrum promieniowania elektromagne- 
tycznego — od nadfioletowego po niskie pasma 
podczerwone. Stad energia promieniowania 
ciepInego nie koncentruje sie w okreslonym 
wycinku promieniowania podczerwonego, jak 
to jest w klasycznych samolotach, lecz jest 
rozpraszana na szerokie pasmo wytwarzane- 
go promieniowania. 
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Zmniejszenie prawdopodobienstwa 
wzrokowego wykrycia 


W przypadku samolotu lecacego na duzej 
wysokosci najwiekszym problemem jest pozo- 
stawianie smugi kondensacyjnej przez silniki sa- 
molotu, zdradzajacej obecnosé maszyny z od- 
legtosci wielu kilometréw. W bombowcach 
B-52 stosowano kwas chloro-fluorowy, wtry- 
skiwany do wylotu silnikéw, ktéry eliminowat 
smuge kondensacyjna na duzej wysokosci. Kwas 
ten byt niezwykle zracy i szkodliwy dla srodo- 
wiska, wiec obecnie jego stosowanie jest zabro- 
nione. Jednak w jego miejsce opracowano od- 
powiedni, mniej szkodliwy materiat, ktéry 
speinia te sama funkcje. Jest on jednak (jak wie- 
le rzeczy zwiazanych z B-2) utajniony. Wedtug 
niepotwierdzonych informacji bazuje on na 
zwiazkach alkoholu. 

Kolejna sprawa, to odpowiedni kamuflaz 
samolotu. Jak juz wezesniej powiedzielismy, tra- 
sa prowadzaca przez obszary arktyczne mogta 
wymusic uzycie B-2 w ciagu dnia (trwajacego 
pdt roku dnia polarnego), przynajmniej w ob- 
szarze na pdtnoc od kota podbiegunowego. 
Sam atak na cel médgt juz byé prowadzony 
w nocy, ale mysliwce dalekiego zasiegu mia- 
ty szanse przechwycié B-2 w rejonie gdzie pa- 
nowat dzien. Potrzebny byt wiec odpowiedni 
kamuflaz, rownie dobrze ukrywajacy samolot 
na tle ciemnego nieba na duzej wysokosci, jak 
i w ciemnosciach nocy na bardzo matej wyso- 
kosci. W przeciwieristwie do F-117, B-2 nie 
zostat wiec pomalowany na czarny matowy 
kolor, lecz pokryto go specjalnym, ciemnosza- 
rym kamuflazem. Obserwujac zdjecia (E.F.Ry- 
bak widziat samolot B-2 jedynie na pokazach 
w Fairford w Wielkiej Brytanii), mozna jednak 
odnies¢ wrazenie, ze barwy B-2 zmieniaja od- 
cien w zaleznosci od oswietlenia i tta, na kt6rym 
zostat on sfotografowany. Przypomnijmy so- 
bie, co juz wezesniej napisano o nieznanych 
farbach haze z okresu I] wojny §wiatowej. Moz- 
na wiec przypuszcza¢, ze B-2 pokryto jakas 
nowoczesna odmiana tego typu farby, majaca 
wtasnosci zmiany odcienia w zaleznoésci od 
tla i oSwietlenia. W toku przeprowadzonych 
préb okazato sie, ze na duzej wysokosci 
w dzien B-2 jest wzrokowo wykrywany z od- 
legtosci ok. 2,5-3 razy mniejszej, niz inny sa- 
molot podobnej wielkosci. Przy bardzo dobrej 
widzialnosci piloci myésliwscy byli w stanie 











zauwazyc B-2 dopiero z odlegtosci 
2,5-3,5 km, podczas gdy inny samo- 
lot bombowy mozna dostrzec z od- 
legtosci 8-10 km. Wartosé ok. 3 km 
uznano Za wystarczajaca, gdyz radio- 
lokatory dalekiego zasiegu pracujace 
w pasmach metrowych nie sa w sta- 
nie z duzej odlegtosci uzyskaé do- 
ktadnosci wiekszej od 5 km, wypro- 
wadzenie mysliwca do wzrokowego 
wykrycia i ataku na B-2 jest wiec nie- 
mozliwe. A wtasna, centymetrowa sta- 
cja, mySliwiec nie jest w stanie wykry¢é 
B-2. Prawdopodobienstwo przechwy- 
cenia jest wiec minimalne. 


Radiolokator dia B-2 





Samo 


Niemal r6wnolegle z B-2, od 1981 r. firma 
Hughes Electronics (obecnie Raytheon) prowa- 
dzita prace nad specjalnym radiolokatorem dla 
samolotu programu ATB, oznaczonym pdzniej 
AN/APQ-181. Byt to specjalny radiolokator do 
wykrywania cel6w naziemnych, zbudowany 
w technologii LPI — Low Probability of Intercept 
— czyli niskiego prawdopodobienstwa wykry- 
cia jego pracy. Jak wiemy, koniecznoésé zasto- 
sowania stacji radiolokacyjnej wiazata sie z wy- 
mogiem poszukiwania i zwalczania mobilnych 
wyrzutni miedzykontynentalnych pociskéw ba- 
listycznych. 

W czasie opracowania tej stacji wykorzy- 
stano doswiadczenia z opracowania specjalne- 
go radiolokatora o matym prawdopodobieh- 
stwu wykrycia pracy, opracowanym w ramach 
programu Tacit Blue. Filozofia pracy takiej sta- 
Cji opiera sie na wykorzystaniu bardzo matej 
mocy emitowanego sygnatu, z mozliwoscia 
odpowiedniej regulacji zasiegu 
(poprzez zmiane mocy i czesto- 
tliwosci powtarzania stacji). 
W obszarze wykrywanego 
obiektu impuls sondujacy, a tak- 
ze odbite echo w poblizu odbior- 
nika radiolokatora ma moc 
mniejsza od poziomu natural- 
nych szumdw atmosferycznych. 
Jego wykrycie i wydzielenie 
z tych szuméw jest mozliwe tyl- 
ko przy doktadnej znajomosci 
czestotliwosci pracy i specjalne- 
go kodu cyfrowego, zawierajace- 
go wiasciwy sygnat (impuls lub 
jego odbite echo). Odbiornik ra- 
diolokatora odbiera tysiace sy- 
gnatow, z ktdrych tylko jeden 
w danym momencie jest wtasci- 
wym echem. Ich przeanalizowa- 
nie i dopasowanie wiasciwego 
kodu cyfrowego wymaga uzycia 
w kanale odbiornika superszyb- 
kiego komputera o bardzo wyso- 
kiej pamieci operacyjnej i szyb- 
kosci operacji. Jednak dzieki tej 
technice pracy wykrycie sygna- 
tu radiolokatora jest niemozli- 
we, gdyz przeszukiwanie cze- 
stotliwosci ujawnia jedynie 
naturalne szumy atmosferyczne. 
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lot C-135A 60-0377 na ktérym testowano znaczna czesé wyposazenia przysztego B-2A. 


Trzeba zawezié czestotliwosé analizowania 
szumOw do tej, na ktdrej aktualnie pracuje ra- 
diolokator, a i tak nalezy znaé kod, do jego 
wydzielenia nawet z tej zawezonej porcji szu- 
mow. Prace radiolokatora LP! mozna wykryé 
jedynie z matej odlegtosci, gdy radar pracuje 
w rezimie dalekiego zasiegu i jego moc jest 
odpowiednio wyzsza (spada ona wraz z odle- 
etoscia). 

AN/APQ-181 sktada sie wtasciwie z dwéch 
niemal niezaleznych stacji, kazdy z wtasna an- 
tena o fazowanej sieci antenowej o masie 
265 kg, umieszczonej w dolnej czesci krawe- 
dzi natarcia ptata, z wtasnym torem nadaw- 
czym i odbiorczym oraz z oddzielnym zasila- 
niem. Dopiero po pelnej obrdbce sygnatu, obraz 
z obu toréw radiolokatora jest naktadany na 
siebie i do wskaznika w kabinie podawany jest 
jednolity obraz powierzchni ziemi, w przedzia- 
le katowym ok. 100° w przedniej pdlsferze sa- 














B-2A w czasie zrzutu salwy bomb M117 0 wagomiarze 334 kg. 


Fot. USAF 








Fot. Archiwum. 


molotu (kazda z anten pokrywa ok. 55°, przy 
czesciowym natozeniu sie pola ich widzenia). 
Radiolokator pracuje na czestotliwosci 

12-18 GHz (1,67 do 2,50 cm), wyzszej niz ty- 

powe czestotliwosci pracy radiolokatoréw po- 

ktadowych. Dysponuje on okoto 20 zakresami 
pracy, w tym: 

° zakres SAR (Synthetic Aperture Resolution), 
uzywany do wykrywania nieruchomych cel6w 
naziemnych, w tym matowymiarowych (np. 
mobilnych wyrzutni pociskéw strategicznych), 
przy mozliwosci klasyfikowania cel6w; 

© zakres GMTI (Ground Moving Target Indica- 
tion), uzywany do wykrywania ruchomych ce- 
low naziemnych. Mozna zadaé pytanie, w ja- 
kim celu bombowiec strategiczny ma 
wykrywaé naziemne cele ruchome — czyli 
pojazdy, zwykle bombowce strategiczne nie 
zajmuja sie bowiem zwalczaniem pojazdéw. 
W B-2 jednak jest to bardzo wazny zakres, stu- 

zacy do wykrywania mobilnych 

wyrzutni w ruchu; 

e zakres TF (Terrain Following), 

uzywany do automatycznego lo- 

tu zgodnie z rzezba terenu; 

e zakres TA (Terrain Avoidance), 

uzywany do recznego lotu z omi- 

janiem przeszkéd terenowych 
wskazywanych przez stacje ra- 
diolokacyjna; 

e zakres LPI Air-to-Air Mode, uzy- 

wany do wykrywania celéw po- 

wietrznych, czyli gtownie do spo- 
tkania z tankowcem w ciszy 
radiowej; 

e zakres GM (Ground Mapping), 

uzywany do wykonywania ma- 

py terenu w celach nawigacyj- 
nych; 

e zakres meteorologiczny, w ce- 

lu rozpoznania pogody przed sa- 

molotem, by ominaé burze i in- 
ne niekorzystne zjawiska w czasie 
dolotu i powrotu znad celu. 
Poza wymienionymi stacja dys- 
ponuje jeszcze kilkoma innymi 
rezimami pracy, uzywanymi w ce- 
lach nawigacyjnych i bojowych. 

Zasieg stacji radiolokacyjnej przy 

obserwacji cel6w naziemnych 

siega 400 km. 
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System samoobrony samolotu 


Jest to jeden z najbardziej utajnionych ele- 
mentow samolotu. B-2 polega gt6wnie na swo- 
jej utrudnionej wykrywalnosci, jednak w toku 
programu ATB ustalono, ze bombowiec musi tez 
dysponowaé skutecznymi srodkami przeciw- 
dziatania, na wypadek, gdyby mimo wszystko 
zostat on zaatakowany przez przeciwnika. 

Najwazniejszym elementem systemu WRe 
bombowca jest uktad wykrywania i klasyfika- 
Cji zagrozen. Pozwala on zalodze na biezace Ssle- 
dzenie sytuacji wok6ét samolotu i dokonanie 
odpowiedniej korekty trasy. Gfé6wna filozofia 
walki na B-2 polega bowiem na jak najdtuzszym 
unikaniu wykrycia, co daje gwarancje bezpiecz- 
nego dolotu do celu. 

Pierwszym systemem ostrzegawczym, opra- 
cowanym specjalnie dla ATB, byt system ZR-62, 
skonstruowany przez Northropa. Byty z nim 
jednak pewne problemy i ostatecznie z niego 
zrezygnowano. Ciekawe, ze do dzis nie ujaw- 
niono zadnych szczegdtéw tego urzadzenia, 
pomimo iz nie przyjeto go do wyposazenia 
B-2. Utajniono tez informacje dotyczace natu- 
ry wspomnianych probleméw i przyczyny je- 
go odrzucenia. 

Nowy system ostrzegania przed zagrozenia- 
mi — ZR-63 — zostat opracowany wspolnie przez 
Loral (obecnie Lockheed Martin), Raytheon i Ho- 
neywell. Tym razem byto to udane urzadzenie 
i zostato przyjete do uzbrojenia pod oznacze- 
niem AN/APR-50. System sktada sie z duzej 
liczby odbiornikéw, kazdy skanujacy okreslo- 
ny przedziat czestotliwosci. Z chwila wykry- 
cia | identyfikacji srodkéw emitujacych promie- 
niowanie radioelektroniczne, system stara sie 
okresli¢ ich potozenie, co dokonywane jest me- 
toda wciecia w czasie lotu pod pewnym katem 
do obserwowanego Srodka. Analizowana jest 
rowniez moc odbieranego sygnatu. Po uzyska- 
niu niezbednych informacji system zaznacza 
potozenie srodka, a jesli jest to zestaw prze- 
ciwlotniczy, to oznacza tez pole jego razenia, 
na specjalnym monitorze w kabinie zatogi. Na 
tej podstawie dokonywana jest ocena niezbed- 
nej korekty trasy lotu, przy czym system dalej 
sugerowat taka trase, ktéra eksponuje najmniej- 
sza skuteczna powierzchnie odbicia radiolo- 
kacyjnego w kierunku najblizszego (najgro- 
zniejszego) sSrodka radiolokacyjnego 
przeciwnika. AN/APR-50 dokonuje opisanych 
ocen na podstawie biblioteki danych, wprowa- 
dzanych do pamieci sterujacego nim kompute- 








B-2A w czasie podejscia do ladowania. 


ra. Biblioteka ta moze byé uzupetniana lub wy- 
mieniana na nowa. 

Nalezy jeszcze dodaé, ze mozliwoéci syste- 
mu AN/APR-50 sa poré6wnywalne z mozliwo- 
Sciami systemdow rozpoznania radioelektro- 
nicznego montowanych na samolotach 
specjalnie przeznaczonych do zadani WRe (np. 
EA-6B Prowler). 

Przypuszczalnie samolot nie ma zamonto- 
wanych nadajnikéw zaktécajacych, gdyz ich 
praca demaskowalaby jego obecnosé. Nie wy- 
kluczone jest jednak, ze istnieje mozliwosé ich 
zamontowania, by przeciwdziata¢ srodkom, 
ktdre pomimo wtasnosci stealth wykryja i zaa- 
takuja bombowiec. 


Pierwszy prototyp B-2A 


Wkrdtce po rozpoczeciu programu ATB wta- 
dze w Stanach Zjednoczonych objat energicz- 
ny Republikanin, Ronald Reagan. Dokonat on 


Eile il 


od tytu sfotografowany p 


O przyziemieniu. 





Fot. Northrop. 


rewizji polityki obronnej, ktadac zdecydowanie 
wiekszy nacisk na sprawnosé amerykafiskiego 
systemu obronnego, niz jego poprzednik. Jed- 
nym z pierwszych posunieé nowego prezyden- 
ta w dziedzinie obronnosci byt powrét do 
programu budowy bombowca B-1, w zmoder- 
nizowanej postaci B-1B. Natychmiast po tej de- 
cyzji rozgorzaty dyskusje, o celowosci kontynu- 
owania programu ATB — wielu decydentéw 
uwazato, ze B-1B uzbrojony w nowe pociski 
manewrujace w petni zaspokoi potrzeby Stra- 
tegic Air Command w zakresie nowego samo- 
lotu bombowego. Z drugiej strony krytykowa- 
no decyzje prezydenta, wskazujac na fakt, ze 
program ATB byt zdecydowanie bardziej per- 
spektywiczny, niz kontrowersyjny bombowiec 
B-1. Intencje prezydenta byty jednak inne. Osta- 
tecznie nakazat on budowe 100 B-1B, traktujac 
je jako rozwiazanie tymczasowe, zmierzajace 
do utrzymania mozliwosci bojowych sit strate- 
gicznych w okresie przejsciowym, a takze do- 








Prototyp B-2A 82-1066 w czasie formalnej uroczystosci jego ukoniczenia, 22 listopada 1988 r. 


Fot. Northrop. 
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Pierwszy B-2A 82-1066, widoczne roztozone lotki 


Start B-2A 82-1066 do pierwszego lotu. 





pracujace jako ster kierunku. 


celowo podjecie produkcji 132 bombowcéw 
ATB, ktére po zatwierdzeniu decyzji prezyden- 
ta przez Kongres otrzymaty oznaczenie USAF 
B-2A. Na tym etapie zamierzano wykonaé je- 
den prototyp (uzywany wytacznie do préb), 
pie¢ kolejnych prototypéw (po prébach miaty 
byé doprowadzone do postaci operacyjnej 
i przekazane do jednostek liniowych) i 127 sa- 
molotéw seryjnych — tacznie 132 bombowce 
do stuzby liniowej i 1 prototyp uzywany wytacz- 
nie do prob. 

Tymczasem sam program ATB miat wow- 
czas okoto roczne opdZnienie, ktére nastepnie 
wzrosto do dwoch lat. Przyczyna wspomniane- 
go opdéznienia byty pietrzace sie trudnosci zwia- 
zane Z OpPanowaniem nowych technologii, za- 
stosowanych niemal w kazdym elemencie 
maszyny. Ogdélnie rzecz biorac ryzyko progra- 
mu byto olbrzymie i choé ostatecznie wszyst- 
kie problemy zostaty pomysInie rozwiazane, 
to opdznienie w realizacji catosci stopniowo, 
ale nieubtaganie narastato. 

Do budowy pierwszego z planowanych sze- 
sciu prototypéw przystapiono dopiero w dru- 
giej potowie lat 80., u schytku drugiej kaden- 
cji prezydenta Reagana. Poszczegélne samoloty 
oznaczano skrétem AV, pochodzacym od stéw 
Aerial Vehicle (statek powietrzny). Jak juz po- 
wiedzielismy, nie budowano makiety samolo- 
tu, a jedynie dwa egzemplarze do prob sta- 
tycznych, ktdére zostaty tez czesciowo 
przeprowadzone na wybranych elementach 
struktury, a czesciowo (préby systemow i insta- 
lacji) miaty byé przeprowadzone na pierw- 
szym prototypie. Stad ponad pdtroczna rézni- 
ca miedzy ukonczeniem samolotu, a jego 
pdzniejszym oblotem. 

Pierwszy B-2A (82-1066; AV-1) zostat ukon- 
czony w koficu 1988 r., a 22 listopada tego ro- 
ku miata miejsce uroczystosé roll-out. Na uro- 
czystosé, kt6ra odbyta sie w Palmdale — lotnisku 
przyfabrycznym Northropa w Kaliforni — za- 
proszono bardzo starannie wyselekcjonowane 
grono gosci, w tym takze wybranych dzienni- 
karzy krajowych. Trybuny gosci ustawiono w ta- 
ki spos6b, by nie byli oni w stanie wyraznie okre- 
slic ksztattu samolotu — widzieli go oni bowiem 
gtownie z przodu, oraz troche z obu bokow. 
Jednak dziennikarz czasopisma ,,Aviation We- 
ek and Space Technology”, Mike Dornheim 





Fot. Northrop. 
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wykonat lot sportowym samolotem w trakcie 
uroczystosci | wykonat serie zabronionych 
zdjec z géry i z tytu samolotu. Poniewaz for- 
malnie nie mozna mu byto nic zarzucié (jego 
samolot nie znizyt sie ponizej granicy strefy 
zakazanej), a zdjecia stanowity jego wtasnosé 
— to wkrétce zostaty one opublikowane w je- 
go czasopismie. W ten sposdb od razu po- 
znano ksztatt samolotu, niezgodnie z wola 
Pentagonu. 

Po pokazie samolotu przyszta kolej na dtu- 
ga serie prob naziemnych, obejmujacych gtéw- 
nie prace silnikéw i podstawowych instalacji sa- 
molotu, symulowanie sytuacji awaryjnych 
i ostatecznie préb kotowania. 10 lipca w cza- 
sie préb szybkiego kofowania uszkodzeniu ulegt 
silnik nr 3 prototypu. Jak sie okazato, przyczy- 
na uszkodzenia byto zassanie do dodatkowego 
wlotu na gdornej powierzchni ptatowca (!) cia- 
ta obcego. Uszkodzenia naprawiono w ciagu 
trzech dni i préby kotowania podjeto 13 lipca. 
Na wszelki wypadek jednak, przed kazda préba 
ok. 30-40 pracownikow Northropa szto wzdtuz 
pasa, sprawdzajac jego czystos¢. Pomimo tego 
incydentu, B-2A jest stosunkowo mato wrazli- 
wy na zassanie ciat obcych do wlotéw, ze wzgle- 
du na ich umieszczenie na gornej powierzch- 
ni pfatowca. Opisany incydent byt wynikiem 
wyjatkowo nieszczesliwego zbiegu okoliczno- 
Sci (Zawirowania wywotane bocznym wiatrem). 

Ostatecznie oblotu samolotu dokonano 17 
lipca 1989 r., kiedy to prototyp przeleciat z lot- 
niska fabrycznego Northropa w Palmdale do 
bazy Edwards (oba lotniska w Kalifornii). Za 
sterami samolotu zasiadat szef pilotow oblaty- 
waczy Northropa — Bruce Hinds i szef progra- 
mu ATB ze strony USAF — ptk Richard Couch. 
Pierwszy lot trwat 2 godz. 20 minut i przebie- 
gat bez wiekszych problemow. Przez caty czas 
B-2A towarzyszyly dwa mysliwce F-16. W cza- 
sie lotu nie przekraczano predkoésci 340 
km/h i wysokosci 3000 m. Po locie piloci uzna- 
li, ze samolot ma dobre wiasnoéci pilotazowe 
i zdecydowano sie kontynuowaé dalsze préby, 
stopniowo rozszerzajac zakres predkosci i wy- 
sokosci lotu. Drugiego lotu dokonano jednak do- 
piero 16 sierpnia, przystepujac do préb ogél- 
nych charakterystyk lotnych samolotu 
(oznaczonego w pierwotnej postaci Block 1). 
Préby charakterystyk lotnych roztozono na 16 


B-2A 82-1066 ladujacy po pierwszym locie w Edwards. 


lot6w w tacznym czasie 75 godzin. W czwar- 
tym locie uzyskano predkosé 555 km/h, wyso- 
kosé 7600 m. i przechylenie w zakrecie 60°. 
W tym locie dokonano tez pierwszej préby tan- 
kowania w powietrzu (bez faktycznego przeta- 
czania paliwa) z samolotu KC-10A 79-1951 
z bazy March. Petnej préby tankowania doko- 
nano dopiero 8 listopada, w czasie siddmego 
lotu B-2A AV-1, takze i tym razem wykorzysta- 
no samolot KC-10A. Wstepne prdby pilotazowe 
zakonczono w czerwcu 1990 r. Do tego momen- 
tu osiagnieto predkosé 740 km/h i wysokoésé 
13 700 m. Do ich zakoniczenia samolot wyko- 
nat 16 lot6w w czasie 67 godzin. 

Latem 1990 r. samolot wszedt w druga, naj- 
wazniejsza faze prob — pomiaréw wtasnosci 
utrudnionej wykrywalnosci. Proby te byty o ty- 
le wazne, gdyz wczeSniej nie dokonywano po- 
miaréw skutecznej powierzchni odbicia radio- 
lokacyjnego samolotu przy uzyciu makiet 
naturalnej wielkosci, a jedynie na modelach. 
Préby prowadzono przy uzyciu naziemnych 
radiolokatoréw réznych typdéw (pracujacych 
na roznych czestotliwosciach), a takze z uzy- 
ciem przebudowanego samolotu NTA-3B Sky- 
warrior. Zostat na nim zamontowany radiolo- 
kator Metratek Model 100 AIRSAR, specjalnie 
opracowany na potrzeby programu B-2. Wspo- 






mniany radiolokator symulowat wtasciwosci. 


B-2A w czasie prob przeciagniecia, z wypuszczonym spadochronem przeciwkorkociagowym. 





Fot. Northrop Grumman. 


najnowszej generacji sowieckich radiolokato- 
row, a szczegolnie radaru samolotu MiG-31. 
Pierwsze testy wykrywalnosci ujawnity, ze 
B-2A charakteryzuje sie wyjatkowo utrudnio- 
nym wykrywaniem w wysokim pasmie decy- 
metrowym, w pasmie centymetrowym i niskim 
milimetrowym, ale w niskim pasmie decyme- 
trowym i w metrowym jego wykrywalnosé¢ by- 
ta wieksza, niz sie spodziewano. Nie ograni- 
czato to w zdecydowany sposdb jego 
mozliwosci bojowych (radiolokatory pracuja- 
ce w tych pasmach sa obarczone mata doktad- 
noscia umiejscowienia celu, wykluczajac na- 
prowadzenie pociskéw przeciwlotniczych na 
cel), ale w warunkach przebywania samolotu 
w rejonie poszukiwania wyrzutni ruchomych 
prawdopodobienstwo jego przechwycenia 
przez samolot mysliwski wzrastato. 

Na szczescie dla B-2 ostatecznie takze i te 
préby wypadty pomysInie. Po drobnych po- 
prawkach uznano maszyne za udana. Teraz 
proéby mogty ruszyé petna para. 

Tymczasem nad catym programem ponow- 
nie zawisty ciemne chmury. Tym razem przyczy- 
na ich nie byto ani opdznienie programu, ani 
przekroczone koszty, lecz zakoficzenie Zimnej 
Wojny. Zwiazek Sowiecki przestat byé prze- 
ciwnikiem Stanéw Zjednoczonych, wkrdétce 
zreszta przestat istnie¢ (w grudniu 1991 r.). Juz 
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Fot. Northrop Grumman. 
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w kwietniu 1991 r. rozwiazano Uktad Warszaw- 
ski, rozpadt sie caty Blok Wschodni. Nastata era 
najwiekszego, od Il wojny $wiatowej odpreze- 
nia w stosunkach miedzynarodowych. 
Reakcja na to byto zmniejszenie zapotrze- 
bowania USAF na nowy bombowiec ze 132 
maszyn do zaledwie 75, ktére miaty stanowié 
wyposazenie dwoch skrzydet bojowych. Usank- 
cjonowano tym samym rezygnacje z B-2, jako 
podstawowego bombowca strategicznego. 
W mys! nowej koncepcji B-2 miaty jedynie to- 
rowacé droge bombowcom starszych typéw. 
Jednak kiedy przyszto do zatwierdzenia tych 
zredukowanych planéw przez Kongres, ten wy- 
razit zgode na zamdwienie jedynie 11 samolo- 
tow — 6 prototypéw | 5 seryjnych, traktujac ma- 
szyne wytacznie jako doswiadczalna (decyzja 
z konica 1989 r.). Préby owych 11 samolotéw 
miaty daé mozliwos¢ fatwego podjecia produk- 
cji seryjnej w przysztosci, gdyby zaistniata ta- 
ka potrzeba. Tymczasem wiec program konty- 
nuowano, choé w niezwykle okrojonej postaci. 


Kolejne prototypy AV-2 do AV-6 


Pierwszy prototyp stuzyt gtownie do zba- 
dania wtasnosci pilotazowych samolotu oraz do 
wstepnych test6bw wykrywalnosci. Do podob- 
nych cel6w miat byé wykorzystany drugi sa- 
molot, a ponadto miat on postuzyé do wstep- 
nych badan zrzutu uzbrojenia. 

Drugi prototyp, 82-1067 (AV-2) zostat obla- 
tany 19 pazdziernika 1990 r. Podobnie jak 
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Szosty B-2A w locie z wypuszczonym podwoziem. 









w przypadku pierwszego samolotu, wykonano 
przelot z Palmdale do bazy Edwards. Kolejny 
program prob wtasnosci pilotazowych obej- 
mowat gléwnie dalsze rozszerzanie dopuszczal- 
nych wartosci predkosci i putapu samolotu 
i sorawdzenie wtasnosci pilotazowych w r6z- 
nych konfiguracjach obciazenia. Prdéby te by- 
ty kontynuacja pierwszych testow pilotazo- 
wych prowadzonych na AV-1, ktéry tymcezasem 
poddawano pomiarom odbicia radiolokacyj- 
nego. Na AV-2 wykonano starty i ladowania 





Fot. Northrop. 
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Fot. USAF. 


Czes¢ bazy Edwards w Kaliforni wydzielona do prob B-2A 
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Fot. USAF. 


zmaksymalnym obciazeniem dla obu tych faz 
lotu. Dokonano tez wstepnych zrzutéw uzbro- 
jenia, wytacznie niekierowanego (bomb swo- 
bodnie spadajacych). Celem tych prdb byto 
jednak nie sprawdzenie systemu celownicze- 
go samolotu, lecz sprawdzenie oddzielania sie 
uzbrojenia od samolotu. 

Trzeci prototyp, 82-1068 (AV-3) zostat obla- 
tany 18 czerwca 1991 r. Byt to pierwszy samo- 
lot nalezacy do Block 5, na kt6érym zamontowa- 
no pierwotna wersje systemu kierowania ogniem 
| wyposazenia nawigacyjnego, a takze system 
samoobrony. Co oczywiste, gf6wnym celem 
badan tego samolotu byto wlasnie wyposaze- 
nie radioelektroniczne. Poza tym na samolo- 
cie kontynuowano préby wykrywalnosci (zwia- 
zane gtownie z emisja radioelektroniczna 
zamontowanego wyposazenia), a takze zrzuty 
uzbrojenia niekierowanego, wstepnie badajac 
prace kompleksu celowniczego. 

Do bardzo podobnych cel6w wykorzystano 
czwarty prototyp samolotu (82-1069; AV-4), 
oblatany 17 kwietnia 1992 r. Obie maszyny 
byty pierwszymi, kt6re od poczatku mialy za- 
montowany radiolokator AN/APQ-181. 

Piaty samolot AV-5 (82-1070) zostat oblata- 
ny 5 pazdziernika 1992 r. Na tej maszynie prze- 
prowadzono testy uktadu kierowania ogniem ze 
zrzutem uzbrojenia na celnosé. Ponadto bom- 
bowiec trafit do bazy Eglin na Florydzie, gdzie 
przeprowadzono serie test6w klimatycznych 
w specjalnej komorze niskich temperatur. Testy 
te mialy duze znaczenie ze wzgledu na wciaz 
istniejaca mozliwosé uzycia bombowca zgo- 
dnie z przeznaczeniem — do ataku na terytorium 
Rosji tradycyjna trasa nad biegunem pdtnoc- 
nym. Praktycznie prawdopodobienstwo kon- 
fliktu globalnego byto juz minimalne, ale nale- 
zato sie liczy¢é z faktem, ze Rosja wciaz 
dysponuje poteznym potencjatem strategicz- 
nym, ktéry wciaz musi byé rownowazony sita- 
mi strategicznymi USA. 

Ostatni z prototyp6w samolotu (AV-6; 
82-1071) zostat oblatany 2 lutego 1993 r. Ten 
ostatni samolot przeznaczono do ostatnich prdéb 
Operacyjnych, a takze do stworzenia instrukcji 
obstugi — instrukcji technicznych rutynowych 
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Drugi prototyp B-2A 82-1067 w locie nad gérami. 


obstug, prac okresowych i napraw, a takze in- 
strukcji techniki pilotowania i bojowego uzycia 
samolotu. 

W miedzyczasie (latem 1990 r.) Kongres za- 
twierdzit dalsze plany zakupu seryjnych bom- 
bowcéw. Ostatecznie zdecydowano sie na 
utworzenie jednej jednostki bojowej, ktéra mia- 
fa otrzymaé 32 samoloty. Z tego powodu za- 
twierdzono plan zakupu 33 maszyn (tacznie 
Z prototypami), przy czym zaktadano, ze pie 
kolejnych prototypéw zostanie doprowadzo- 
nych do standardu operacyjnego i ze zostana 
one przekazane do jednostki bojowej. 
W prdébach miat pozostaé jedynie pierwszy pro- 
totyp samolotu. 

Przy okazji omdéwienia prototypow, warto 
jeszcze wspomnieé o ich nazwach. Poczatko- 
wo czesé samolotéw otrzymata indywidualna 
nazwe: 
AV-1/82-1066 
AV-2/82-1067 — 
AV-3/82-1068 — 


Fatal Beauty 


Shady Lady 

a pozniej The Ghost 
AV-4/82-1069 — 
AV-5/82-1070 — Fire & Ice 
AV-6/82-1071 _ Black Widow 

Pozniej, Ww miare dostaw tych samolot6w 
do jednostek, nazwy samolot6w zmieniono, 
ale o tym dalej. 








znacznej wilgotnosci powietrza. 











Fot. Northrop. 


Warto zwrdécié uwage na jeszcze jeden 
szczegot. B-2A jest jednym z najbezpieczniej- 
szych samolotow w historii. Nie tylko nie utra- 
cono ani jednego samolotu w toku prob, ale 
w ogole do chwili obecnej nie utracono zadne- 
go wyprodukowanego samolotu. 


Produkcja seryjna 


W momencie podjecia produkcji seryjnej 
w potowie 1993 r. samolot nie dysponowat je- 
szcze docelowym zestawem awionicznym. Po- 
mimo to zdecydowano sie rozpocza¢é produk- 
cje, by nie przedtuzaé cyklu prdéb i wdrazania 
samolotu do uzbrojenia. Z tego powodu od ra- 
zu zdecydowano sie podzielié samoloty seryj- 
ne na trzy bloki produkcyjne. Block 10 odpo- 
wiadat pierwotnemu standardowi wyposazenia, 
w zasadzie zbieznemu z ostatnim prototypem 
AV-6. W toku prob, do 1993 r. do standardu 
Block 10 doprowadzono tez wszystkie pozosta- 
te prototypy. Zmodernizowany, ale wciaz przej- 
Sciowy wariant wyposazenia awionicznego od- 
powiadat samolotom Block 20. | wreszcie 
wariant docelowy, w ktérym samolot uzyski- 
wat wszystkie zaktadane mozliwoéci bojowe, 
nazwano Block 30. W dalszej czesci oméwimy 
samoloty seryjne w porzadku serii produkcyj- 
nych, przy okazji zajmiemy sie szczegdtami. 





Drugi B-2A 82-1067 w czasie jednego z pierwszych lotéw, zdjecie wykonane przy duzej predkosci przy 


Fot. Northrop Grumman. 


B-2A w locie nad wybrzezem Pacytiku w Kaliforni. 











iat 


Fot. Northrop. 


Zanim to zrobimy, warto jeszcze wréci¢ do 
los6w samego programu B-2A. Jesieh 1991 r. 
przyniosta rozpad Zwiazku Sowieckiego i stop- 
niowy demontaz Uktadu Warszawskiego. W tej 
sytuacji Kongres podjat decyzje o zamknieciu 
produkcji samolotéw po zbudowaniu 10 maszyn 
seryjnych (razem z 6 prototypami dawato to 
16 bombowcéw B-2A). Jednak w styczniu 
1992 r. zdecydowano sie na wyprodukowanie 
kolejnych 5 maszyn seryjnych (razem 21 B-2A), 
okazato sie bowiem, ze wiekszosé pieniedzy juz 
wydano na opracowanie samolotu i koszt zbu- 
dowania dodatkowych 5 samolotéw jest mini- 
malny. Jednoczesnie prototypy mialy byé stop- 
niowo doprowadzone do standardu samolot6w 
seryjnych i przekazane do jednostki bojowej. 


Block 10 


Pierwsze dziesieé zbudowanych samolo- 
tow seryjnych (poza 6 prototypami doprowadzo- 
nymi do tego standardu) powstato w ramach 
serii Block 10. Byty one przeznaczone do szko- 
lenia zatég i personelu naziemnego, miaty wiec 
bardzo ograniczone mozliwoésci bojowe. Na 
samolotach zamontowano niepetna wersje sta- 
cji radiolokacyjnej (brak mozliwoéci lotu zgo- 
dnie z rzezba terenu, brak mozliwosci uzycia 
uzbrojenia precyzyjnego) i niepetna wersja 
kompleksu WRe. Ponadto w samolotach tych 
ograniczono maksymalna mase startowa, co 
uniemozliwiato zabranie maksymalnego uzbro- 
jenia na maksymalny zasieg. 

Pierwszy samolot seryjny B-2A 88-0328 
(AV-7) zostat ukoficzony w grudniu 1993 r. 
i w tym samym miesiacu oblatany. Dostarczo- 
no go USAF we wrzesniu 1994 r., bowiem je- 
szcze przez kilka miesiecy kontynuowano na 
nim prdéby fabryczne. Od razu natomiast dostar- 
czono USAF drugi wyprodukowany samolot 
seryjny, takze oblatany w grudniu 1993 r. 
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Espa tis 


Szosty egzemplarz B-2A w czasie lotu. 


Réwnoczesnie samolot B-2A otrzymat nazwe 
Spirit (Duch). Nazwa ta spowodowala, ze indy- 
widualne nazwy poszczegéInych samolot6w 
przekazywanych do USAF zaczynaja sie od 
stowa Spirit, a dalej zawieraja nazwe stanu. 
Nazywanie samolotéw od poszczegdélnych sta- 
nédw nawiazuje do nazewnictwa amerykan- 
skich okretéw liniowych z pierwszej potowy 
wieku, choé na tym podobienstwo sie konczy, 
gdyz pojawiaja sie nazwy standéw, ktorych nig- 
dy amerykanskie okrety liniowe nie nosity. 


Daty dostaw samolotow Block 10: 








Wszystkie wymienione samoloty zostaty 
pdznie} zmodernizowane. Do odmiany Block 20 
zmodernizowano tacznie pieé samolotéw. By- 
ty to ostatnie z pieciu wyprodukowanych, a do- 
konano tego w nastepujacym czasie: 


AV-12/89-0127 
AV-13/89-0128 
AV-14/89-0129 
AV-15/90-0040 marzec 1997 r. 
AV-16/90-0041 listopad 1996 r. 

Jak widaé modernizacji dokonano po roku- 
dwéch stuzby samolotu w jedy- 
nej jednostce bojowej — 509. 
Skrzydle Bombowym. Wraz 


wrzesien 1996 r. 
lipiec 1996 r. 
maj 1997 r. 


AV-7/88-0328 - wrzesien 1994 r. Spirit of Texas ‘ . 

ee Ve z rownolegle dostarczonymi trze- 
AV-8/88-0329 grudzien 1993 r. Spirit of Missouri ma eamolotral Bisek 90 umes 
AV-9/88-0330 sierpien 1994 r. Spirit of California liwito to na osiagniecie przez 
AV-10/88-0331 grudzien 1994r. — Spirit of South Carolina pierwszy dywizjon bojowy 
AV-11/88-0332 — pazdziernik 1994 r. Spirit of Washington wstepnej gotowosci operacyjnej 
AV-12/89-0127 luty 1995 r. Spirit of Kansas (pierwsza potowa 1997 r.). 
AV-13/89-0128 — czerwiec 1995r. Spirit of Nebraska Samoloty B-2A Block 10 miaty 
Av-14/89-0129 _listopad 1995 r. Spirit of Georgia szesnascle Zaczepow na uzbro- 
AV-15/90-0040 _stycze 1996. - Spirit of Hawai jenie w dwoch komorach bom- 
AV-16/90-0041 — grudzien 1995 r Spirit of Alaska bowych. Bomby zaczepiane sa 


na specjalnych obrotowych wy- 





rzutniach, nie moga wiec byé zwalniane réw- 
noczesnie (co w przypadku bomb jadrowych jest 
zbedne). Natomiast bomby konwencjonalne 
moga byé zrzucane z krétka przerwa, potrzeb- 
na do obrécenia wyrzutni. 

Na B-2A (wszystkich serii produkcyjnych) 
mozna stosowaé dwa typy bomb jadrowych. 
Pierwszy — B83 — zostat zaprojektowany i wy- 
produkowany przez Department of Ener- 
gy’s Lawrence Livermore Nuclear Laboratory 
z Kaliforni. Bomby maja moc od 1 do 2 MT isa 
przeznaczone do zwalczania duzych cel6w 
powierzchniowych. Drugi typ to B61 Model 
11, zostat opracowany przez Sandia National 
Laboratory. Moc bomby miesci sie w zakresie 
kiloton i stuza one do zwalczania cel6w umoc- 
nionych lub ruchomych wyrzutni rakiet stra- 
tegicznych. Ciekawa cecha tej bomby jest to, 
ze zostaly one zaopatrzone w tadunki pene- 
trujace, powodujace, ze bomba wybucha 
dopiero po zagtebieniu sie w ziemie na gtebo- 
kosé ok. 15 m. 


Block 20 


Trzy samoloty Block 20 zostaty dostarczo- 
ne w pierwsze} potowie 1996 r. (ostatni w sierp- 
niu). Jednoczesnie (jak juz wspomniano) pieé 
ostatnich samolotéw Block 10 zostato dopro- 
wadzonych do tego standardu. Nowo dostar- 
czone samoloty to: 

AV-17/92-0700 w lipcu 1996 r. — Spirit of Okla- 
homa; 

AV-18/93-1085 w czerwcu 1996 r. — Spirit of 
Florida; 

AV-19/93-1086 w sierpniu 1996 r. — Spirit of 
Kitty Hawk; 

Jest to petna wersja bojowa, z prawie wszy- 
stkimi zakresami radaru (z wyjatkiem automa- 
tycznego lotu zgodnie z rzezba terenu), a tak- 
ze przenoszaca niemal wszystkie rodzaje 
uzbrojenia przewidziane dla B-2A (bomby ja- 
drowe, bomby konwencjonalne, bomby kiero- 
wane z udziatem GPS: GATS/GAM, ale jeszcze 
nie JDAM; patrz opis techniczny). Ostatni 
z osmiu samolotéw Block 20 trafit do 509. Skrzy- 
dia Bombowego w maju 1997 r., co umozliwi- 
to osiagniecie wstepnej gotowosci bojowej (ofi- 
cjalnie osiagnietej miesiac weczesniej 
z siedmioma samolotami Block 20). 

Block 20 byty pierwszymi samolotami, kt6re 
dopuszczono do recznego lotu zgodnie z rzez- 
ba terenu do wysokosci 180 m (600 stdép). Wy- 
korzystywano przy tym zakres Terrain Avoidan- 
ce, natomiast zakres automatyczny nie byt 
jeszcze dostepny. Do normalnej eksploatacji 
dopuszczono natomiast system radioelektro- 
nicznej samoobrony samolotu, ale z zakresami 
czestotliwosci zakreséw 1, 2 i 3 (czyli bez za- 
kresu K — 20 do 40 GHz). 

Wazna sprawa byto dostosowanie samolo- 
tu do prowadzenia dziatani w lokalnym kon- 
flikcie z udziatem broni konwencjonalnej. Do 
tych zadan samolot przenosit konwencjonalne 
uzbrojenie bombowe. Teoretycznie samoloty 
Block 10 mogty przenosi¢ tez bomby konwen- 
cjonalne Mk.84 o masie 907 kg kazda, ale cel- 
nos¢ ich zrzutu nie byta wysoka. Zarowno ma- 
szyny Block 10, jak i Block 20 maja 16 zaczepow 
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na uzbrojenie, przeznaczonych (w Block 10) 
gi6wnie do bomb jadrowych. 

Po wojnie w Zatoce Perskiej USAF zdecydo- 
wato, ze gt6wnym uzbrojeniem samolotu 
B-2A w uderzeniach konwencjonalnych beda 
bomby JDAM, samonaprowadzajace sie na 
punkt zaprogramowany w ich poktadowym 
odbiorniku GPS. Poniewaz jednak opracowa- 
nie wtasciwego typu JDAM przeciagato sie, 
wiec Northrop zdecydowat sie na opracowanie 
prostszej odmiany, zwanej GAM — GPS Aided 
Munition. Samolot w odmianie Block 20 zostat 
wyposazony w odbiornik GPS wraz z jego wy- 
licznikiem balistycznym. System nosi nazwe 
GATS — GPS Aided Targeting System, pracuje na 
zasadzie doktadnego okreslenia potozenia ce- 
lu przy przeliczeniu wskazan potozenia celu ze 
stacji radiolokacyjnej w stosunku do potoze- 
nia samolotu. Po zmierzeniu sity wiatru (doko- 
nuje sie tego przy pomocy dopplerowskiego 
pomiaru predkosci lotu i kata znoszenia w sto- 
sunku do znanego obiektu lezacego w poblizu 
celu) parametry toru spadania bomby sa wpro- 
wadzane do prostego urzadzenia kierowania 
bomba, opartego na nieskomplikowanej platfor- 
mie bezwtadnosciowej (bomba GAM, w prze- 
ciwienstwie do JDAM, nie ma poktadowego 
odbiornika GPS). Po zrzucie uktad ten odpowie- 
dnio steruje wychyleniami steréw bomby, kie- 
rujac ja do zaprogramowanego przez GATS ce- 
lu. W 1996 r. podjeto produkcje zestawow 
modyfikacyjnych dla bomb Mk84, zawieraja- 
cych uktad sterowania (zblizony do ogonowej 
czesci bomb Paveway) i bezwtadnosciowego, 
programowanego przez GATS, uktadu kiero- 
wania (takze w tylnej czesci bomby). Przy zrzu- 
cie z duzej wysokosci (12 200 m) bomby GAM 
maja donosnos¢é do 24 km, a przy odchyleniu 
w bok od osi toru lotu samolotu w momencie 
zrzutu (do 30°), donosnosé spada do 15 km. 
Upadek bomby nastepuje pod katem wiekszym 
od 60° w stosunku do ptaszczyzny cellu. 





Pierwszy prototyp B-2A 82-1066 tuz przed przyziemieniem w bazie Edwards w Kaliforni. Fot. Northrop. 


Pierwszy B-2A, ktorego dostarczono do 509. Skrzydta Bombowego w Whiteman (88-0329). 


Monografia 


Pierwsze proby bomb GAM z wyposazo- 
nych w system GATS B-2A Block 20 zostaty 
przeprowadzone w pazdzierniku 1996 r. Préby 
zakonczyly sie pomysinie i wkrétce rozpocze- 
ta sie produkcja zestawow modyfikacyjnych do 
zwyktych bomb Mk84. W koricu lat 90., do 
momentu wejscia do uzbrojenia bomb JDAM, 
GAMy stanowity gféwne uzbrojenie konwen- 
cjonalne samolotu B-2A. 

Dostosowanie bombowcow B-2 do dzia- 
fan konwencjonalnych wiazato sie tez z je- 
szcze jedna sprawa. Dotychczas na B-2 stoso- 
wano specjalne oprogramowanie do 
naziemnego systemu planowania misji — Stra- 
tegic Mission Development and Planning Sy- 
stem (SMDPS). System ten byt jednak nieprzy- 
datny do planowania misji w konflikcie 
konwencjonalnym, w réznych rejonach swia- 
ta. Dlatego dla Block 20 (i Block 30) opraco- 
wano nowe oprogramowanie Air Force Mis- 
sion Support System (AFMSS). Byta to bardzo 
wazna sprawa, gdyz system planowania misji 
na B-2 odgrywa szczegélna role. Pozwala on 
na najbardziej optymalne, z punktu widzenia 
pokonania systemu OP trasy lotu, z uwzglednie- 
niem zuzycia paliwa, koniecznosci tankowania 
W powietrzu itp. System ten uwzglednia tez 
kierunki, z ktérych B-2 jest najtrudniej/najtatwiej 
wykrywany, tak by odpowiednio je podebra¢ 
w stosunku do znanego potozenia srodkéw ra- 
diolokacyjnych przeciwnika. 

Po dwoéch-trzech latach eksploatacji prze- 
prowadzono przebudowe wszystkich samolo- 
tow Block 20 do docelowego wariantu Block 30. 
Do chwili obecnej do odmiany Block 30 dopro- 
wadzono wszystkie istniejace maszyny. 


Block 30 


W drugiej polowie 1997 r. rozpoczely sie do- 
stawy samolotéw B-2A w ostatecznej postaci — 
Block 30. Na samolotach tych wprowadzono za- 















B-2A w czasie gtebokiego zakretu. 
Fot. Northrop Grumman. 


rowno zmiany planowane wezeSsniej, jak i wy- 
nikte w toku eksploatacji poprzednich maszyn. 

Przede wszystkim samoloty B-2A Block 30 
otrzymaty docelowy wariant wyposazenia 
awionicznego. Sktadaty sie nan petna wersja 
radiolokatora z docelowym oprogramowa- 
niem i dostepnymi wszystkimi zakresami je- 
go pracy z automatycznym lotem profilowym 
zgodnie z rzezba terenu na wysokosci do 
60 m. Ponadto samolot posiada odbiornik 
GPS zintegrowany z wyposazeniem nawiga- 
cyjnym i celowniczym (system GATS). System 
obrony samolotu zostat takze doprowadzony 
do petnej postaci, a AN/APR-50 pracuje teraz 
na czterech zakresach czestotliwosci, wtacz- 
nie z przedziatem 20-40 GHz (zakres 4). 
B-2A Block 30 zintegrowano r6wniez z nowy- 
mi typami amunicji, wezesniej nie stosowa- 
nymi — bombami JDAM i bombami szybuja- 
cymi JSOW. W tym celu wprowadzono 





Fot. Northrop Grumman. 
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Dwa B-2A w czasie tankowania paliwa z KC-10A. 





B-2A w locie na duzej wysokosci. 


dodatkowe okablowanie i nowe oprogramo- 
wanie systemu celowniczego. 

Dalsze rozszerzanie mozliwosci bojowych 
w dziataniach konwencjonalnych wiazato sie 
z mozliwoscia przenoszenia dodatkowych ty- 
pdow uzbrojenia konwencjonalnego przez samo- 
loty Block 30. W tym celu wprowadzono moz- 
liwosé demontowania obrotowych wyrzutni, 
a w komorach bombowych montuje sie wow- 
czas 80 zaczepéow na uzbrojenie 0 wagomia- 
rze do 225 kg lub 36 zaczepdw na uzbrojenie 
o wagomiarze 445 kg. Wsrdd stosowanych ty- 
pow z samolotem zintegrowano juz bomby ka- 
setowe CBU-87 CEM i CBU-89 Gator. Obie 
bomby naleza do wagomiaru 450 kg, przy czym 
masa pierwszej kasety wynosi 435 kg, a drugiej 
318 kg. CBU-87 zawiera 202 sztuki subamunicji 
BLU-97 CEM (Combined Efect Munition). Sub- 
amunicja CEM umozliwia atakowanie r6znych 
typdow celi: zgrupowan piechoty i artylerii, grup 
lekko opancerzonych lub nieopancerzonych 
pojazdéw, instalacji logistycznych a szczegol- 
nie sktadéw paliw i amunicji, a takze podod- 
dziaté6w pancernych i silnie opancerzonych po- 
jazdéw bojowych. Ciekawostka jest, ze te 
szerokie mozliwosci zastosowania uzyskano 
nie poprzez stosowanie kombinacji réznych 
typ6w subamunicji, lecz poprzez opracowa- 
nie jednego, uniwersalnego typu podpocisku. 
Dzieki temu 100 % zawartosci bomby 
CBU-87/B efektywnie razi cel, niezaleznie od 
jego charakteru. Bombka CEM nosi w USAF 











onografia 





Fot. Northrop Grumman. 


Fot. Northrop. 


oficjalne oznaczenie BLU-97 i wazy zaledwie 
1,5 kg. W jej podtuznym kadtubie, ktéry roz- 
rywajac sie daje 30 g odtamki (fragmentacje 
wymuszono konstrukcja ptaszcza bomby) roz- 
rzucane na odlegtogé 150-170 m. Scianki po- 
jazdow sa przez nie przebijane z odlegtosci 
15-25 m (6,5 mm boczna ptyta pancerna wo- 
zOwW BRDM-2 i pochodnych jest penetrowana 
z odlegtosci do 11 m), samoloty i smiglowce 
uszkadzane z odlegtosci do 75 m, a ludzie od- 
nosza obrazenia w odlegtosci do 150 m od 
miejsca wybuchu BLU-97. tadunek kumula- 


i 


Samolot 


th 


B-2A w widoku z tytu z gory. 








cyjny, 0 specjalnej konstrukcji, by czesé jego 
energii moglo byé zuzyte do rozrzucenia odtam- 
kédw zapewnia przebicie 125 mm ptyty pan- 
cernej, czyli w praktyce gérnej ptyty kadtuba 
kazdego ze znanych na Swiecie czotgow. W tyl- 
ne} czesci kadtuba bombki umieszczono spe- 
cjalny pierscien wykonany z materiatu zapala- 
jacego zawierajacego fosfor. Pierscien tez 
rozpada sie na kilkanascie czesci, kt6re sa roz- 
rzucone wraz z odtamkami. Ich uderzenie 
o przeszkody wznieca gwattowne pozary. Dzie- 
ki temu tatwo mozemy wyobrazi¢ sobie efek- 
ty dziatania bomby np. w polowym sktadzie ma- 
teriat6w pednych i smaréw (MPS): odtamki 
dziurawia beczki i gumowe zbiorniki z pali- 
wem, a w katuze wyciekajacego oleju nape- 
dowego, nafty lotniczej czy benzyny samocho- 
dowej wpadaja fragmenty pierscienia 
wzniecajac ogien. 

Kaseta CBU-89 zawiera 72 miny przeciwpan- 
cerne BLU-91/B i 22 miny przeciwpiechotne 
BLU-92/B, znane pod wspdlna nazwa Gator. 
Oba typy min sa zbudowane w identycznej 
obudowie i maja identyczne wymiary, ale nie- 
co inna mase — odpowiednio 1,95 i 1,68 kg. Po 
wyladowaniu na ziemi, zawsze we wtasciwej 
pozycji dzieki specjalnemu uktadowi aerodyna- 
micznemu, oba typy min uaktywniaja sie. mi- 
ny przeciwpancerne maja zapalnik magnetycz- 
ny Z miniprocesorem. Procesor analizuje pole 
magnetyczny celu i stara sie zdetonowaé mine 
w okolicy najczulszych miejsc w dnie pojazdu 
pancernego. Mina nie reaguje na mechaniczne 
traly przeciwminowe. W momencie detonacji 
mina wstrzeliwuje tadunek kumulacyjny w dno 
czotgu lub transportera. Mina przeciwpiechot- 
na po wyladowaniu wystrzeliwuje kilka upodob- 
nionych do podtoza przewodow, dotkniecie 
ktérych inicjuje wybuch. Mina daje duza ilosé 
odtamk6éw rozlatujacych sie poziomo, na wy- 
sokosci nég. Kombinacja min przeciwpiechot- 
nych i przeciwpancernych daje zawsze trudna 
do wytratowania mieszanke. Miny przeciwpan- 
cerne sa tez czesciowo uodpornione na dzia- 
fanie tadunkéw wydtuzonych. Oba typy nowej 
subamunicji zostaly z B-2A Block 30 zintegro- 
wane w latach 1998-99. 

Jak juz wspomnielismy, B-2A Block 30 zo- 
stat w koncu 1998 r. zintegrowany z bombami 





ai 


ot. Northrop. 
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B-2A zrzucajacy bombe BLU-109. 


JDAM. Joint Direct Attack Munition (JDAM) to 
sposdob na niezbyt kosztowna przebudowe nie- 
kierowanych bomb Mk84, Mk83 i BLU-109/B na 
bomby kierowane, poprzez montaz kilku sek- 
cji z uktadem naprowadzania i kierowania. Ca- 
fa koncepcja przypomina rodzine bomb Pave- 
way roznej generacji, lecz tym razem laserowy 
uktad pdtaktywnego kierowania zastapiono pre- 
cyzyjnym uktadem bezwiadnosciowym, kory- 
gowanym odbiornikiem GPS. Catosé jest mon- 
towana w tylnej, dotaczanej do kadtuba bomby, 
(w miejsce jej zwyktych statecznikow) sekcji 
z systemem naprowadzania i z ruchomym, pty- 
towym usterzeniem. W przedniej czesci bom- 
by znajduja sie dotaczane powierzchnie stabi- 
lizujace. Producentem precyzyjnego uktadu 
bezwtadnosciowego (opartego na zyroskopach 
laserowych) jest Honeywell, procesora — Loc- 
kheed Martin, Odbiornika GPS — Rockwell Col- 
lins, a serwomechnizmow kierowania — HR Te- 
xtron. W wersji seryjnej bomby nosza 
oznaczenie: GBU-29 w ciezszej odmianie wy- 
korzystujacej 907 kg bomby Mk84 lub tadun- 
ki przeciwbetonowe BLU-109/B oraz GBU-30 
w Izejszej odmianie, powstatej wok6t 225 kg 
bomby Mk83 (z uproszczonym uktadem kiero- 
wania, bez odbiornika GPS). Proby bomb JDAM 
rozpoczely sie w 1997 r. Po ich pomysInym za- 
konczeniu GBU-29 i GBU-30 weszty na uzbro- 
jenie w roku 1999. Do chwili obecnej zintegro- 
wano B-2A Block 30 z bombami GBU-29, 
samolot przenosi 16 bomb tego typu. Do roku 
2002 samolot ma tez mieé mozliwoégé przeno- 
szenia 76 bomb GBU-30. 

JSOW (Joint Stand-Off Weapon), ktérego 
wersja seryjna otrzymata oznaczenie AGM-154, 
jest kaseta bombowa 0 masie 408 kg, o ksztal- 
cie dobranym tak, by radiolokacyjna po- 
wierzchnia skutecznego odbicia bomby byta 
minimalna. Dobre osiagi aerodynamiczno-ba- 
listyczne zapewniaja bombie wysuwane skrzy- 
dta skosne o bardzo duzym wydtuzeniu. W tyl- 
nej czesci kadtuba AGM-154 znajduja sie 
cztery niewielkie stateczniki utozone w litere 
yX". AGM-154 ma bezwtadnosciowy uktad 
kierowania korygowany precyzyjnym odbior- 
nikiem GPS. Uktad ten umozliwia bezbtedne 
tratienie zaprogramowanego przed lub w trak- 
cie lotu, celu. Cel nie jest przy tym podéwie- 
tlany laserowo i nie musi byé widoczny dla ka- 
mery telewizyjnej czy termowizyjnej, cho¢é 
jego potozenie musi byé znane. Jezeli istnie- 
je mozliwosé precyzyjnego okreslenia wspot- 
rzednych geograficznych wykrytego w locie 


celu (takie mozliwosci 
daja nowoczesne Srod- 
ki rozpoznania) to cel 
taki moze byé r6wniez 
precyzyjnie zaatakowa- 
ny. Bomba zrzucona 
z wysokosci ok. 1500- 
2000 m z odpowiednia 
predkoscia jest w stanie 
osiagnac cel odlegty 
o ok. 20 km. 

Typowy zrzut z B-2A 
nastepuje jednak z wy- 
sokosci 12 000 m., 
wowczas bomba uzy- 
skuje donosnosé 75 km. 
Jej tor lotu moze byé za- 
programowany i moze 
ona lecieé do celu ma- 
newrujac, wykorzystu- 
jac do ostony naturalne 
przeszkody (np. doliny 
gdrskie), mozna nia ata- 
kowaé cel potozony 
z boku toru lotu samolo- 
tu. Cate zadanie pilota 
sprowadza sie tylko do 
wejscia w strefe mozli- 
wych atakdow (jest to na 
odpowiedniej wysoko- 
sci szeroki owal wokot 
celu) i zrzucenie bom- 
by w pewnym okreslo- 
nym zakresie parame- 
tréw lotu. Z kazdego 
punktu tej strefy bomba 
wykona odpowiedni do- 
lot, zgodnie z wprowa- 
dzonym programem. Je- 
zeli AGM-154 zostanie 
zrzucony spoza tej stre- 
fy, ale jego doskonatosé 
aerodynamiczna wystar- 
czy na dolot, to JSOW 
kieruje sie prosto do ce- 
lu i rowniez ma szanse 
go trafi¢. AGM-154 jest 
trudny do zwalczania ze 
wzgledu na mata po- 
wierzchnie radiolokacyj- 
nego odbicia, niewypro- 
mieniowywanie zadnej 
energli na Zewnatrz, ma- 
newry w czasie dolotu 








Fot. USAF. 


czasie lotu w widoku z gory. 


do celu i wykorzystywanie naturalnych oston te- 
renu w trakcie lotu do celu. Jest przy tym bar- 
dzo precyzyjny i celny, niezaleznie od warun- 
k6w atmosferycznych i pory doby. Satelitarny 
Globalny System Pozycyjny (GPS) jest niezwy- 
kle odporny na zaktécenia i niezaleznie od 
warunkéw umoZliwia okreslenie pozycji 
z doktadnoscia do kilku metréw. Wersja dla 
USAF, oznaczona AGM-154B zabiera 6 inteli- 
gentnych podpociskéw BLU-108/B. Kazdy 
Zz BLU-108/B jest wyposazony w autonomicz- 
ny uktad termowizyjny, automatycznie rozpo- 
znajacy pojazdy opancerzone na podstawie 
typowych cech rozpoznawczych i samonapro- 


‘ae 





Fot. Northrop Grumman. 
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Sylwetka B-2A w widoku od dotu. 


wadzajacy sie na kontrast ich obrazu. B-2A Block 
30 zabiera do 16 bomb AGM-154B JSOW. 

Poza wymienionymi zmianami, w wersji 
Block 30 dokonano tez modernizacji oston ab- 
sorbcyjnych RAM, jeszcze bardziej obnizajac 
skuteczna powierzchnie odbicia radiolokacyj- 
nego samolotu, zwtaszcza w zakresie nizsze} 
czestotliwosci. W czasie modernizacji doko- 
nano wymiany catych krawedzi natarcia i po- 
wierzchni sterowych na krawedzi sptywu, 
O znacznie obnizonej wykrywalnosci. 

W B-2A Block 30 stosuje sie nowy system 
planowania misji, wprowadzony na poprze- 
dniej serii produkcyjnej AFMSS. W stosunku 
do poprzednika dodano jednak mozliwosé au- 
tomatycznego przeplanowania trasy w czasie lo- 
tu, w przypadku wykrycia nowych, nie zna- 
nych wezesniej stacji radiolokacyjnych. 

W konicu 1997 r. dostarczono dwa ostatnie 
samoloty seryjne, przy czym byty to maszyny 
zbudowane w ramach Block 30. Byty to naste- 
pujace maszyny: 

AV-20/93-1087 w pazdzierniku 1997 r. — Spirit 
of Pensylvania; 

AV-21/93-1088 w grudniu 1997 r. — Spirit of 
Louisiana; 

Réwnoczesnie z dostawa dwéch nowo zbu- 
dowanych samolotéw Block 30 do standardu te- 
go doprowadzono drugi prototyp (przekazujac 
go do 509th BW) i drugi samolot seryjny. 
W 1998 r. do wersji Block 30 zmodernizowa- 
no tez szdosty prototyp oraz pierwszy, trzeci, 
czwarty samolot seryjny (bezposrednio z Block 
10), a takze szdsty samolot seryjny (wczesniej 
doprowadzony do odmiany Block 20). Na ko- 
niec 1998 r. 509. Skrzydto dysponowato wiec 
dziewiecioma maszynami Block 30, siedmio- 








Fot. Northrop Grumman. 


ma Block 20 i jednym Block 10 (wystany do mo- 
dernizacji, wrdcit jako Block 30 w styczniu 
1999 r.). Pozostate cztery (prototypy) stacjono- 
waty w Edwards i braty udziat w kontynuowa- 
nych ciagle prébach samolotu. W 1999 r. do we- 
rsji Block 30 doprowadzono kolejnych osiem 
maszyn, w tym dwa prototypy (trzeci i piaty) 
oraz piec samolotéw wersji Block 20 (z wyjat- 
kiem dwunastego i trzynastego samolotu seryj- 
nego). W 2000 r. do wersji Block 30 zmoder- 
nizowano cztery ostatnie samoloty, w tym dwa 
ostatnie prototypy (pierwszy i czwarty) i dwa 
ostatnie samoloty Block 20. W 509. Skrzydle 


Bomba GAM-113 podwieszona w komorze bombowej B-2A. _ Fot. USAF. 


Daty modernizacji samolotow do wersji Block 30: 

















Bombowym sa obecnie dwa dywizjony bom- 
bowe, dysponujace liczba po 10 B-2A Block 30. 
W tabeli przedstawiono czas dostawy samolo- 
tow w wersji Block 30. 


Mozliwosci bojowe 


Uderzenie jadrowe na cele strategiczne 
Do tego rodzaju zadan samolot byt projek- 
towany. Planowano przy tym, ze bombowiec be- 
dzie wykonywat ataki na najsilniej bronione 
obiekty, wymagajace precyzyjnego trafienia, 
a takze obiekty ruchome (w praktyce — mobil- 
ne wyrzutnie rakiet strategicz- 
nych). Przy tadunku 16 bomb ja- 
drowych (B83 lub B61 Model 





AV-1/82-1066 (z Block 10) es 2000 r.; 11) promien dziatania samolotu 
AV-2/82-1067 (z Block 10) sierpien 1997 r.; wynosi 8.530 km przy jednym 
AV-3/82-1068 (z Block 10) pazdziernik 1999 r.; tankowaniu w powietrzu oraz 
AV-4/82-1069 (z Block 10) luty 2000 r.; przy dolocie | odejsciu od celu 
AV-5/82-1070 (z Block 10) lipiec 1999 r.; (1850 km) na matej wysokosci 
AV-6/82-1071 (z Block 10) styczen 1998 1.; (60 m), pozostata czesé lotu na 
AV-7/88-0328 (z Block 10) wrzesien 1998 r.; duzej wysokosci. 
AV-8/88-0329 (z Block 10) listopad 1997 r.; ; , 
AV-9/88-0330 (z Block 10) czerwiec 1998: -«;Uderzenie ae 
AV-10/88-0331 (z Block 10) kwiecien 1998 r: fie, i aa ub 
AV-11/88-0332 (z Block 10) styezen 1999 r.: S | a _— 
Lie amolot moze tez zwalczac ce 
AV-12/89-0127 (z Block 20) grudzien 1998 r.: le bronia konwencjonalna, 
AV-13/89-0128 (z Block 20) marzec 1999 r.; szczegolnie przy wykorzystaniu 
AV-14/89-0129 (z Block 20) kwiecien 1999 r.; broni precyzyjnej. Typowym ta- 
AV-15/90-0040 (z Block 20) lipiec 1999 r.; dunkiem sa pociski (bomby 
AV-16/90-0041 (z Block 20) sierpien 1999 r.; szybujace) AGM-154B, wypo- 
AV-17/92-0700 (z Block 20) listopad 1999 r.: sazone w tadunek kasetowy. 
AV-18/93-1085 (z Block 20) styczen 2000 r.: W przypadku uderzen na wy- 
AV-19/93-1086 (z Block 20) kwiecien 2000 r. rzutnie ukryte w bunkrach uzy- 


wa sie bomb JDAM lub GAM 
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z fadunkiem penetrujacym. Do pozostatych 
celéw taktycznych mozna uzyé bomb burza- 
cych, badz to odmianie kierowanej 
GAM/JDAM, badz swobodnie spadajacych 
Mk84 lub Mk82. Taktyczny promien dziatania 
z tymi fadunkami wynosi 11 600 km na duzej 
wysokosci lub 8 800 km przy zmiennym pro- 
filu lotu, z jednym tankowaniem w powietrzu 
(niepetny zapas paliwa wewnetrznego przy 
petnym tadunku bojowym). Taktyczny promien 
dziatania bez tankowania powietrznego siega 
6 800 km na duzej wysokosci i okofo 4000 km 
na matej. Zasieg samolotu do przebazowania 
wynosi 12 800 km. 


Opis techniczny 


Ptatowiec 

B-2A Spirit zostat zbudowany w uktadzie 
latajacego skrzydta bez usterzenia pionowego, 
przy czym jego konstrukcja w az 80% zostata 
wykonana z materiatow kompozytowych r6z- 
nych typow. 

Skrzydto skosne o statym skosie krawedzi na- 
tarcia 35° | zmiennym skosie krawedzi sply- 
wu, tworzacej sptaszczone ,W”. Czes¢ Srodko- 
wa skrzydta tworzy nosna konstrukcja wykonana 
z elementéw tytanowych (czesci bardziej ob- 
clazone) i duraluminiowych, ktéra miesci kabi- 
ne zatogi (w charakterystycznej wypuktosci 
srodkowej czesci skrzydta) oraz bloki wyposa- 
zenia radioelektronicznego. Pod srodkowa cze- 
cia skrzydta umieszczono obok siebie dwie 
komory bombowe, wyposazone w wyrzutnie ro- 
tacyjna, znana z wczesniejszych bombowcéw 
strategicznych). Po bokach czesci srodkowe;} 
umieszczono komory silnikowe (po dwa silni- 
ki po obu stronach), a na zewnatrz komér sil- 
nikowych — komory podwozia gtownego. Ca- 
fe pokrycie srodkowej czesci kadtuba zostato 
wykonane z kompozytow, jedynie struktura no- 
Sna jest metalowa. 

Zewnetrzne czesci skrzydet w catosci zbu- 
dowano z kompozytow, w tym takze ich struk- 
ture nosna. Oparto ja o dwa dzwigary taczo- 
ne potzebrami, tworzace razem keson, 
wykorzystywany jako zbiornik paliwa. Kra- 
wedz natarcia i zakonczenie skrzydta (Sciete 
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B-2A w czasie prob klimatycznych prowadzonych w Eglin na Florydzie. 











clas 


Fot. Northrop Grumman. 


pod duzym katem, tworzace w ten sposdb 
czes¢ krawedzi sptywu) wykonano z lamina- 
tow, pokrytych specjalnie dobranymi materia- 
tami absorbujacymi energie elektromagnetycz- 
na. Elementy ksztattujace krawedz natarcia 
tworza konstrukcje zblizona do wypetniacza 
ulowego, sa jednak specyficznie utozone (ich 
ksztatt stanowi tajemnice). 

Mniej wiecej w potowie rozpietosci obu 
potéwek skrzydta do tyInego dzwigara przy- 





B-2A zrzucajacy salwe bomb Mk.82 0 wagomiarze 225 kg. 
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mocowano dwa dzwigary pomocnicze, bie- 
gnace pod ujemnym katem skosu az do tyl- 
nej czesci wylotowej za komorami silniko- 
wymi, tworzac szeroka, wewnetrzna czes¢ 
skrzydta (tzw. , ogon bobra”). Takze i te dzwi- 
gary, wykonane wraz z pdtzebrami z kom- 
pozytow, tworza keson, wykorzystany na 
zbiornik paliwa. We wneirze trdéjkata ufor- 
mowanego z dzwigaréw gtownych i niemal 
do nich prostopadtych pomocniczych weci- 
snieto komory podwozia gt6wnego. Podsta- 
we tego trdéjkata tworza komory silnikowe, 
przedtuzone czescia wylotowa. Pomiedzy 
wylotami silnikow umieszczono wykonane 
z kompozytow, tréjkatne zakonczenie czeéci 
srodkowej kadtuba. 

Kompozyty wykorzystane w konstrukcji to 
przede wszystkim wtdkna szklane, grafitowe 
i weglowe tworzace laminaty epoksydowe i po- 
limery. Sa one poddawane termicznej obrdob- 
ce pod cisnieniem, dzieki czemu uzyskuje sie 
odpowiednia wytrzymatos¢é. Do ich skrawa- 
nia wykorzystuje sie cienki strumienh' wodny 
pod bardzo wysokim cigsnieniem. Wiekszosé 
elementéw ptatowca B-2 jest wykonywana 
przez sterowane cyfrowo roboty, z niewiarygod- 
na precyzja (réznice pomiedzy platowcami na 
cate} rozpietosci skrzydta nie przekraczaja 
6,4 mm, co oznacza doktadnosé wykonania 
poszczegdlnych elementow struktury rzedu 
setnych milimetra). 














Fot. USAF. 
a 











Piaty B-2A startujacy z lotniska Eielson na Alasce w czasie Cwiczen w 1996 r 


Silniki 

Naped B-2A stanowia cztery silniki General 
Electric F118-GE-100 o ciagu 84,5 KN, nie wy- 
posazone w dopalacze. F118 jest silnikiem dwu- 
przeplywowym, ktérego konstrukcje oparto 
o silnik F101-GE-102, zastosowany w samolo- 
cie B-1B. Silnik sktada sie z trdéjstopniowego 
wentylatora | dziewieciostopniowej sprezarki 
wysokiego cisnienia, pierscieniowej komory 
spalania oraz trdjstopniowej turbiny wysokie- 
go cisnienia i jednostopniowej turbiny napedza- 
jacej wentylator. Stosunek przeptywow wynosi 
0,85 : 1, dzieki czemu wiasnosci wysokoscio- 
we silnika sa nienajgorsze. 

W silniku wykorzystano specjalne uksztat- 
towanie topatek wentylatora, obnizajace odbi- 
cie radiolokacyjne. Gléwna jednak cecha decy- 
dujaca o obnizeniu echa radiolokacyjnego jest 
ksztatt tunelu wlotowego, tworzacego tagod- 
ne ,S” (chwyt powietrza znajduje sie nad pta- 
tem, silnik umieszczono wewnatrz skrzydta). 
Praca silnika jest w petni sterowana elektro- 
nicznie, w tym takze ciag silnika (poprzez pi- 
lota, ale ciag jest zwiekszany automatycznie 
w przypadku spadku predkosci samolotu, asy- 
metryczne sterowanie ciagiem silnika jest tez 
wykorzystywane przez uktad sterowania do 
utrzymania statecznosci kierunkowej samolo- 
tu). Gérne krawedzie wlotu, wykonane z kom- 
pozytow, zostaly specjalnie uksztattowane (pod 
katem obnizenia wykrywalnosci). Natomiast 
w fazie startu i ladowania, gdy wzrasta zapotrze- 
bowanie silnika na powietrze, a predkos¢ jest 
zbyt mata, w gornej czesci wlotu otwierane sa 
pokrywy dodatkowych chwytéw powietrza. 

W kanatach wylotowych silnikach zamon- 
towano specjalne dyfuzory do mieszania ga- 
zOw wylotowych z zimnym powietrzem ze- 
wnetrznym. Jednoczesnie strumien wylotowy 
jest rozpraszany na boki, co obniza Slad ter- 
miczny samolotu. 


Uktad sterowania samolotu 

Samolot nie ma usterzenia pionowego, jest 
ponadto stateczny obojetnie w ptaszczyznie 
podtuznej (pochylenie) i poprzecznej (przechy- 
lenie), z koniecznosci uktad sterowania opar- 


B-2A w czasie prob w widoku z gory. 


to wiec o czterokanatowy, trzykrotnie zdublo- 
wany aktywny uktad sterowania nowej gene- 
racji. Poniewaz w jego elementach wykorzy- 
stano Swiatlowody w miejsce klasycznych 
przewodow jest to wiec fly-by-light, a nie kla- 
syczny fly-by-wire. Centralna czescia uktadu sa 
cztery szybkie komputery, wzajemnie pordéw- 
nujace wyniki swoich obliczen, umozliwia- 
jac ptynne przetaczenie uktadu na sterowa- 
nie awaryjne, w przypadku stwierdzenia 
uszkodzenia uktadu gl6wnego (wszystkie czte- 
ry systemy sa jednakowe i zapewniaja takie sa- 
me mozliwosci). Jest to ponadto uktad typu 


Fot. USAF. 





Fot. Northrop. 


care-free, czyli uniemozliwia pilotowi prze- 
kroczenie jakichkolwiek ograniczen eksploa- 
tacyjnych lub wprowadzenie samolotu w nie- 
bezpieczny stan lotu. Komputery podaja 
sygnaty wyjsciowe do czterech terminali ste- 
rujacych bezposrednio powierzchniami stero- 
wymi (opisanymi w tekscie). 

Do sterowania wykorzystuje sie cztery pary 
powierzchni sterowych, po dwie na zewnetrz- 
nej czesci skrzydta i po dwie pary na ,ogonie 
bobra”. Zewnetrzna para na zewnetrznej czesci 
skrzydta stuzy jako hamulec aerodynamiczny 
(wychylajac sie symetrycznie) lub wspomaga 
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Przedni zesp6t podwozia samolotu 82-1066. 
Fot. Archiwum. 


sterowanie kierunkowe (przy wychyleniach 
niesymetrycznych, to znaczy na jednym skrzy- 
dle). Ster ten jest dzielony na dwie potéwki, 
wychylane w gore i w dot o ten sam kat. We- 
wnetrzna para na zewnetrznej czesci skrzydta 
petni funkcje lotek i wychyla sie réznicowo. 
Zewnetrzna para na wewnetrznej czesci skrzy- 
dta wychyla sie zgodnie petniac funkcje steru 
wysokosci, ale na matych predkosciach wychy- 
la sie tez roznicowo, wspomagajac prace lo- 
tek. Wewnetrzna para na wewnetrznej czesci 
skrzydta to ster wysokosci. Wszystkie pierzch- 
nie sterowe wychylane sa mechanizmami elek- 
trycznymi. 

Samolot nie jest wyposazony w klapy, gdyz 
efekt ich zastosowania na latajacym skrzydle jest 
minimalny. Do ladowania wykorzystuje sie na- 
tomiast hamulce aerodynamiczne, utatwiajace 
przyziemienie, obnizajac doskonatosé aerody- 
namiczna ptata. 


Glowny zespot podwozia samolotu B-2A. 


Fot. Archiwum. 


Podwozie 

Podwozie samolotu klasyczne, trdjgolenio- 
we. Zostato ono zaprojektowane i jest catkowi- 
cie wykonywane przez firme Boeing. Przednia 
golen dwukotowa, w petni sterowana hydrau- 
licznie, chowana do tytu. Golenie gtéwne z czte- 
rokotowymi wézkami chowaja sie do przodu 
(wozek zajmuje pozycje pozioma), a wneki sa 
ostaniane duzymi bocznymi pokrywami. Po- 
krywy podwozia gléwnego sa wykorzystywane 
do umieszczania ,kodu ogonowego” (samolot 
nie ma statecznika pionowego). 

Amortyzatory i ukfad hydrauliczny podwo- 
Zia (chowania, hamowania i sterowania prze- 
dniego kota) wykonata firma Dowty Decoto 
Inc., cate ogumienie natomiast powstato w fir- 
mie Goodyear Tyre and Rubber Co. 


Kabina 

Zatoga samolotu dwuosobowa (dwoch pilo- 
tow), przy czym nietypowo dowédca zatogi 
(mission commander) zajmuje miejsce na pra- 
wym fotelu. Piloci siedza na fotelach wyrzuca- 
nych klasy 0-O McDonnell Douglas ACES II. 
Samolot jest sterowany przy pomocy drazka 
sterowego, pedatéw i poczwornej dzwigni ste- 
rowania silnikami, przy czym wyjatkowo kaz- 
dy z pilot6w ma sw6j zestaw dzwigni sterowa- 
nia silnikami. Na tablicy przyrzadéw znajduja 
sie trzy (w Block 10) lub cztery monitory (Block 
20 i 30), na ktérych wyswietlaja sie wszystkie 
informacje niezbedne do lotu — pilotazowo- 
nawigacyjne, taktyczno-bojowe, o stanie uzbro- 
jenia, o aktualnych zagrozeniach, awaryjne sy- 
gnaty uszkodzen itd. Catosé uzupetnia kilka 
podstawowych, klasycznych przyrzadéw awa- 
ryjnych. Samolot nie ma natomiast wskaznika 
przeziernego HUD, zbednego w przypadku je- 
go zastosowania. 


Wyposazenie i uktad kierowania ogniem 
Giéwnym elementem systemu kierowania 
ogniem jest radiolokator Hughes AN/APQ-181 
o niskiej wykrywalnosci pracy. Dwie poziome 
anteny o fazowanej sieci znajduja sie w krawe- 
dziach natarcia skrzydta, po obu stronach ka- 
biny pilot6w. Obie anteny maja wtasne zasila- 
nie, procesor oraz nadajnik i odbiornik, sa to 
wiec wtasciwie dwie stacje radiolokacyjne, 
sprzegniete razem. Dzieki 
temu zapewniono niemal 
180° pole widzenia catej 
stacji w przedniej pdtsferze 
samolotu. 
Prace nad radarem pracuja- 
cym na poziomie szumd6w 
naturalnych, a wiec nie do 
wykrycia w klasyczny spo- 
sob, zaczety sie w 1981 r. 
Poczatkowo radar tego ty- 
pu byt rozwijany dla trudno- 
wykrywalnego samolotu 
rozpoznawczego Tacit Blue. 
Prace na poziomie szumdow 
(bardzo niska moc sygnatu) 
umozliwia zaawansowana, 
cyfrowa obrébka sygnatu 
(wydzielenie kodu cyfrowe- 
go sygnatu z szumOw) oraz 








Odbiornik do tankowania w locie na grzbiecie 
samolotu B-2A. Fot. Northrop. 


wysokoczuty odbiornik. Radiolokator pracuje 
W pasmie 12-18 GHz (2,5-1,67 cm). 

Radar ma okoto dwudziestu ré6znych zakre- 
sOW pracy: zakres celowniczy z wykorzysta- 
niem syntetycznej apertury rozdzielczej (SAR), 
dzieki czemu uzyskuje sie doktadny obraz ce- 
lu, zakres GMTI — czyli Ground Moving Target 
Indicator, jest to zakres celowniczy z dodatko- 
wym wykryciem ruchomych celi naziemnych 
(jedynymi celami ruchomymi, jakie moze ata- 
kowa¢ bombowiec strategiczny to oczywiscie 
mobilne wyrzutnie rakiet strategicznych), za- 
kres omijania przeszkéd terenowych/automa- 
tycznego lotu profilowego, zakres wykrywania 
obiektéw powietrznych (wykorzystywany gt6w- 
nie w czasie tankowania w powietrzu i do omi- 
jania innych samolotéw w czasie lotu lub po- 
wrotu z zadania bojowego (wszak nie widza go 
radiolokatory kontroli ruchu lotniczego, jeéli 
na samolocie nie pracuje transponder), a takze 
zwykty zakres wykonywania mapy terenu i za- 
kres rozpoznania pogody. Radiolokator moze 
precyzyjnie okreslaé potozenie zwalczanych 
cel6w naziemnych i wprowadzac¢ ich wspot- 
rzedne do systemu uzbrojenia (mozna uzy¢é 
bomb kierowanych GP%S). 

Wyposazenie nawigacyjne samolotu skta- 
da sie z precyzyjnego, bezwtadnosciowego 
uktadu nawigacyjnego firmy Litton korygowa- 
nego militarna wersja GPS, uktadu Rockwell 
Collins TCN-250 TACAN wykorzystywanego 
nad wiasnym terytorium przy powrocie z lotu 
bojowego, sprzezonego z TACAN urzadzenia 
VIR-130A ILS do ladowania przyrzadowego 
oraz komputera danych nawigacyjnych. Cate 
wyposazenie elektroniczne jest odpowiednio 
ekranowane, a jego praca w warunkach bojo- 
wych nie emituje energii elektromagnetycznej. 

Catosé uzupetnia zestaw przyrzaddéw do lo- 
tow bez widzialnosci (wyswietlanych na ekra- 
nach w kabinie) oraz urzadzen tacznosci, w tym 
(od samolotow Block 30) zestawu tacznoésci sa- 
telitarnej MILSTAR. 
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System WRe 


System WRE sktada sie z urzadzenia ostrze- 
gajacego przed opromieniowaniem radioloka- 
cyjnym AN/APR-50, urzadzenia zarzadzajace- 
go praca Ssrodkéw walki radioelektronicznej 
(WRe) ZSR-63 oraz zestawu nadajnikéw za- 
ktécen aktywnych. Catosé jest catkowicie utaj- 
niona, jednak wedtug oficjalnych informacji 
mozliwosci zestawu WRe sa wieksze, niz wy- 
specjalizowanego w wytwarzaniu zaktécen ak- 
tywnych samolotu EA-6B. System WRe wiacza 
sie do pracy tylko wéwczas, gdy stwierdzono 
wykrycie samolotu przez przeciwnika, w prze- 
clwnym razie nie wypromieniowuje on zad- 
nej energii. 


Uzbrojenie 

Uzbrojenie samolotu w catosci miesci sie 
w dwoch komorach bombowych, z ktérych 
kazda jest wyposazona w uniwersalna wyrzut- 
nie rotacyjna, opracowana przez Boeinga. Ty- 
powy tadunek jadrowy to 16 bomb B83 0 mo- 
cy regulowanej w zakresie 1-2 MT lub 16 
bomb B61 0 mocy po 10-500 kT (moc regulo- 
wana). Odmiana B61-11 jest zaopatrzona 
w specjalny penetrator (tadunek konwencjo- 
nalny), umozliwiajacy wbicie sie bomby pod 
ostone betonowa lub ziemna i wybuch do- 
piero pod nia (na gtebokosci ok. 15 m w przy- 
padku ostony ziemne)j). 

W sktad uzbrojenia konwencjonalnego 
mogto wchodzié albo 16 bomb Mk84 o ma- 
sie 911 kg (tacznie 14.576 kg) lub 80 bomb 
Mk82 0 masie 225 kg (tacznie 18.000 kg). 
Ten ostatni wariant wymagat wymiany rewol- 
werowego wyrzutnika na klasyczne wyrzutni- 
ki pionowe. 

Jako uzbrojenie samolotu planowano tez 
pociski AGM-132 SRAM II lub pociski 
O zmniejszonej wykrywalnosci AGM-147 
TASSM. Jednak wobec zamkniecia obu progra- 
mdw samolot chwilowo zostat bez amunicji 
precyzyjnej. Do czasu wprowadzenia bomb 
JDAM (co nastapito w kofcu 1997 r.) posta- 
nowiono przystosowa€ samolot do przeno- 
szenia specjalnie dla niego opracowanych 
bomb GAM. 

Bomby GAM (GPS-Aided Munition) po- 
wstaly poprzez zamontowanie prostego urza- 
dzenia kierowania w tylnej czesci bomby. 
Sktadat sie on z uktadu bezwtadnosciowego, 








Artystyczna wizja odpalenia pocisku AGM-132 SRAM II z samolotu B-2A. _ Fot. Northrop Grumman. 


Monografia B-2 








Obrotowa wyrzutnia bombowa z samolotu B-2A. 


programowanym z poktadowego odbiornika 
GPS samolotu, z mikroprocesorem, prowa- 
dzacego bombe po zadanym torze, zblizo- 
nym do balistycznego (z mozliwoscia dochy- 
lenia sie do celu, w tym takze lezacego 
w ptaszczyznie bocznej). Mechanizmem wy- 
konawczym bomby sa umieszczone w jej tyl- 
nej czesci stateczniki. W przeciwiehstwie do 
docelowego JDAM, ktdére sa wyposazone 
w komputer, bezwtadnosciowy uktad kierowa- 
nia i GPS, gdzie mozna wykorzystywaé r6z- 
ne profile dolotu do celu, proste rozwiaza- 
nie GAM musiato byé programowane 
z poktadu samolotu (tor lotu). W tym celu 
samolot wyposazono w uktad GATS (GPS Ai- 
ded Targeting System), ktéry umozliwiat wpro- 
wadzenie niezbednych danych do bomby. Po- 
nadto uktad GATS zmniejszat bledy pomiaru 
stacji radiolokacyjnej, poprzez pomiar odle- 
gtosci | potozenia katowego dwoch obiekt6w 
rozstawionych co najmniej co 30° od siebie, 
a pO pewnym czasie powtérny pomiar i po- 
réwnanie potozenia katowego ze zmierzona 
odlegtoscia. Dzieki temu bomby GAM moz- 
na lokowaé w celu z doktadnoscia do 6 m. Po- 
nadto uktad GATS umozliwia zrzut w jednym 
zajsciu 16 bomb do 16 réznych celdw (lub do 
jednego celu). Bomby GAM oparto o korpus 
bomby burzacej Mk84 (GAM-84) lub o kor- 
pus bomby penetrujacej (przeciwbetonowe)) 
BLU-113 (GAM-113). 

Kolejnym tadunkiem jest zestaw 16 bomb 
JDAM (Joint Direct Attack Munition). Sa to 
bomby oparte na bombach laserowych rodzi- 
ny Paveway Ill, ale w ktérych uktad laserowy 
zostat zastapiony systemem kierowania z zesta- 





Li: 











Fot. Paul Swendrowski. 


wem bezwiadnosciowym i odbiornikiem GPS. 
Bomba taka jest programowana przed zrzu- 
tem (wspdtrzedne celu i wybér profilu dolotu), 
przy czym przy zrzucie z 12.000 m moze ona 
trafi¢ cele lezace w odlegtosci do 24 km przed 
i po 15 km na boki od nosiciela. 

B-2A zostaty tez przystosowane do uzycia 
16 pociskébw AGM-154 JSOW. Ogolnie zasa- 
da dziatania JSOW jest zblizona do JDAM, 
jednak pocisk ten jest zaopatrzony w naped 
| zestaw rozktadanych skrzydet, umozliwia- 
jac dolot na odlegtosé do 75 km od punktu 
zrzutu, przy wykorzystaniu réznych profili 
lotu. Ladunkiem bojowym AGM-154<A jest 
kontener CBU-87 zawierajacy bomby CEM 
(Combined Effect Munition). Tylko wersja 
AGM-154A zostata zakupiona przez USAF, po- 
zostate odmiany sa przeznaczone dla lotnic- 
twa marynarki. 


Dane techniczne B-2A Spirit 


Wymiary (m): 

dtugos¢ 21,03 

rozpietos¢ 52,59 

wysokosc 5/19 

pow. nosna (m?) 464,5 

Masy (kg): 

wiasna 56 699 (Block 10) 
69 705 (Block 30) 

bojowa ~130 000 

startowa 168 434 

maksymalna 170 070 (Block 30) 

ilosé paliwa w zbiornikach (dm*): 

wewnetrznych 104 650 

Osiagi: 

predkos¢ maksymalna (Ma): 

duza H 0,87 

mata H 0,80 

putap (m) 15 240 

wznoszenie (m/s) 

zasieg (km) 

do przebazowania 12 800 

taktyczny promien dziatania (km) 

duza H 6 800 

mata H 4 000 

rozbieg (m) ? 

dobieg (m) di 

cztery silniki F118-GE-100 

0 ciagu po: 85,4 kN kazdy 
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Jeden z prototypéw B-2A tuz przed przyziemieniem. 


203. SKRZYDEO 
BOMBOWE 


ll wojna Swiatowa 


11 marca 1944 r. rozpoczeto sie formowa- 
nie 393. Dywizjonu Bombowego (393 Bom- 
barment Squadron), wchodzacego wéwczas 
w sktad 504. Grupy Bombowej. Dywizjon ba- 
zowat poczatkowo na lotnisku Fairmont w Ne- 
brasce, aod potowy wrzesnia 1944 r. w Wendo- 
ver Field w stanie Utah i byt zwykta jednostka 
wyposazona wW Boeing! B-29, przygotowywana 
do powietrznej ofensywy przeciw Japonii. 

Decyzja 0 sformowaniu grupy przeznaczo- 
nej do uzycia opracowywanej wtasnie broni 
atomowe| (projekt Manhattan) zapadta w kon- 
cu 1945 r. 17 grudnia sformowano 509" Com- 
posite Group (509. Grupa Mieszana) i w jej 
sktad wtaczono 393. Dywizjon Bombowy. Wy- 
bér jednostki nie byt przypadkowy — 393. Dy- 
wizjon, bedacy w koncowej fazie szkolenia, sta- 
cjonowat na lotnisku potozonym w <srodku 
pustyni, z dala od wiekszych osiedli ludzkich, 
a jednoczesnie stosunkowo blisko laborato- 
rium w Los Alamos w Nowym Meksyku, gdzie 
powstawata bomba atomowa. Na dowddce 
grupy wyznaczono ptk Paula Warfielda Tibbet- 
sa, zawodowego oficera, stuzacego w USAAF 
od 1937 r. Ptk Tibbets miat za soba petna ko- 
lejke 25 lot6w bojowych nad Europa, gdzie 
petnit obowiazki dowddcy 340. Dywizjonu 
Bombowego 97. Grupy, wyposazonego w sa- 
moloty B-17. 





lonografia E 


Fot. Northrop. 








Poza 393. Dywizjonem w sktad 509. Gru- 
py wszedt tez 1 Ordnance Squadron, zajmu- 
jJacy sie przygotowaniem | przechowywaniem 
bomb specjalnych (formowanie 1 OS przepro- 
wadzono dopiero w marcu 1945 r.) i kilka in- 
nych pododdziatéw pomocniczych. Jednym 
Z pierwszych posunieé Tibbetsa byta prosba 
o modyfikacje 15 B-29, by mogty one wykony- 
waé lot z duza predkoscia, na jak najwiekszej 
wysokosci. Taktyka zrzutu bomby atomowej 
miata sie bowiem zupelnie rdéznié od tradycyj- 
nych wypraw B-17 i B-29. Na przefomie 1944 
| 1945 r., Japonczycy przyttoczeni amerykanska 
przewaga powietrzna | coraz wiekszymi trud- 
nosciami paliwowymi, bardzo rzadko prze- 
chwytywali wysokolecace, szybkie pojedyncze 
maszyny rozpoznawcze, koncentrujac wysitek 
obrony powietrznej na ugrupowaniach bom- 
bowcéw USAAF i grupach uderzeniowych sa- 
molotéw US Navy. Tibbets uznat, ze pojedyn- 
czy B-29 zostanie zidentyfikowany jako maszyna 
rozpoznawcza | japonskie mysliwce nie beda 
go atakowaty. Mozna wiec byto zrezygnowa¢ 
Z wiezyczek strzeleckich i opancerzenia ochron- 
nego — pozwalato to na zmniejszenie ciezaru 
samolotu i powiekszenie putapu oraz predko- 
Sci. Zdecydowano, by na wszelki wypadek po- 
zostawic jedynie stanowisko tylnego strzelca, ja- 
ko ze skuteczny atak na duzej wysokoésci na 
szybko lecacy bombowiec mégt byé przepro- 
wadzony wytacznie z waskiego sektora tylnej 











pdtsfery. W samolotach wymieniono tez smigta, 
optymalizujac je do pracy przy niskim cisnie- 
niu powietrza i wyposazajac w efektywniejsza 
instalacje przeciwoblodzeniowa. Ponadto z ko- 
mory bombowej usunieto zwykte wyrzutniki 
bombowe, pozostawiajac zaczepy dla pojedyn- 
czej, duzej bomby o masie do 9500 kg. Prze- 
budowe samolotéw przygotowala firma Glenn 
Martin Aircraft Factory, produkujaca B-29 na 
podstawie licencji. Wszystkie pietnascie prze- 
budowanych samolotow dostarczono na po- 
czatku 1945 r. 


Przebudowane wersje B-29 





Nrburtowy FYNo nazwa indywidualna 
71 44-27303 Jabbitt Ill 
iz 44-27302 Top Secret 
73 44-27300 Strange Cargo 
if 44-27297 Bockscar 
82 44-86292 Enola Gay 
83 44-27298 Full House 
84 44-27296 — 
85 44-27301 Straight Flush 
86 44-27299 Next Objective 
88 44-27304 ~ 
89 44-27353 The Great Artiste 
90 44-27354 - 
91 44-27291 Necessary Evil 
94 44-27346 
95 44-86347 Laggin’ Dragon 


Znakiem rozpoznawczym 509. Grupy byta 
pozioma strzatka wpisana w koto, catosé w ko- 
lorze czarnym namalowana na stateczniku plo- 
nowym. Na wiosne 1945 r., tuz przed przeba- 
zowaniem na Pacyfik, znak ten zostat 
zamalowany na wszystkich samolotach. Za- 
miast tego wszystkie maszyny otrzymaty fat- 
szywe OZnaczenia czterech innych grup: 6. 
Grupy (litera ,R” wpisana w koto), 39. Grupy 
(srebrna ,P” w czarnym kwadracie), 444. Gru- 
py (litera ,N” wpisana w trdjkat) i 497. Grupy 
(czarna litera ,,A’). 

Wiosna 1945 r., kiedy prace nad dwoma ty- 
pami bomb atomowych (uranowa i plutono- 
wa) byty na ukonczeniu, postanowiono przeba- 
zowac 509" Composite Group na lotnisko North 
Island na wyspie Tinian. Proces przenoszenia 
pododdziatéw i sprzetu jednostki trwat od 26 
kwietnia do 30 maja 1945 r. Doktadnie miesiac 
pdzniej, 30 czerwca 1945 r. samoloty grupy 
rozpoczely loty bojowe bombardujac 5 tono- 
wymi bombami japonskie cele na wyspach Truk 





B-29 Enola Gay w okresie operacji Crossroards. 


Fot. USAF. 
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Jeden z ,atomowych” B-29 z 509. Grupy Bombowej Straight Flush. 


KC-135A z 509. Skrzydfa Bombowego w pierwszej potowie lat 60. 


i Marcusa. Celem tych misji byfo opanowanie 
przez zatogi lot6w na duzej wysokosci z duzym 
fadunkiem, nawigacja przy braku widzialnosci 
ziemi oraz wychodzenie na cel i bombardo- 
wanie na podstawie wskazan radaru. 20 lipca 
1945 r. podjeto loty przeciwko celom lezacym 
na macierzystych wyspach Japonii. Zatogi mia- 
ty oswoic sie z przeciwdziataniem japonskie- 
go systemu obrony powietrznej oraz nabraé 
praktyki w lotach dftugodystansowych. W cza- 
sie wszystkich akcji jednostka nie poniosta zad- 
nych strat. 

Na poczatku sierpnia 1945 r. na Tinian do- 
tarty dwie bomby atomowe, dostarczone przez 
krazownik USS Indianapolis. Pozwolito to na re- 
alizacje wydanego 25 lipca rozkazu gen. Tho- 
sa Handy, szefa sztabu US Army zrzutu obu 
bomb po 3 sierpnia na dwa z czterech wybra- 
nych miast: Hiroszima, Kokura, Niigata i Naga- 
saki. Rozkaz ten wydano oczywiscie na podsta- 
wie dyrektywy prezydenta Harry’ego 
S. Trlummana. Wybrane miasta byty duzymi 
kompleksami militarno-przemystowymi, a wo- 
kdt nich rozmieszczono liczne instalacje woj- 
skowe. Ich zniszczenie w jednym uderzeniu 
miato przekonaé Japonczykow, ze dalsze kon- 
tynuowanie oporu nie ma sensu. 

Pierwszego ataku na Hiroszime dokonano 6 
sierpnia 1945 r. O 02.30, w nocy z 5 na 6 sierp- 
nia wystartowat z wyspy Tinian samolot nr ,82” 
nazwany ,Enola Gay” na czesé matki ptk Tib- 
betsa, dowddcy zatogi samolotu w tym locie. 
Towarzyszyta mu zatoga mjr Charlesa Sweene- 


Fot. USAF. 


Fot. 509 BW. 


ya na samolocie nr ,89” (,, The Great Artiste”), 
naszpikowanym aparatura rejestrujaco-pomia- 
rowa. Oba bombowce nosity fatszywe oznacze- 
nia 6. Grupy Bombowej. Po blisko siedmiogo- 
dzinnym locie maszyny dotarty nad cel ataku, 
Hiroszime. Doktadnie o godzinie 09.15, 
w pierwszym zajsciu, bombardier samolotu mjr 
Thomas W. Firebee zwolnit uranowa bombe 
, Little Boy”, ktéra zdetonowata kilka minut 
pdzniej. Oba samoloty wrécity na Tinian tuz 
przed trzecia po potudniu po nieco ponad dwu- 
nastogodzinnym locie. 

Drugi atak atomowy, przeprowadzony 9 
sierpnia, miat nieco bardziej dramatyczny prze- 
bieg. Tym razem zrzutu dokonaé miata zatoga 
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Jeden z B-52D, uzywany kied 
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mjr Sweeneya, dowddcy 393. Dywizjonu. Aby 
nie domontowaé aparatury pomiarowe} z nale- 
zacego do niej samolotu ,89”, zatoga Sweene- 
ya zmienita samoloty z zatoga kpt. Fredericka 
Bocka i zajeta miejsce na B-29 nr ,,77” ,,.Boc- 
kscar”, noszacym falszywe oznaczenia 444. 
Grupy Bombowej. Kpt. Bock i jego zatoga prze- 
jeta natomiast , The Great Artiste”. Rozpoznanie 
pogody nad celem, ktoérym miata byé Kokura, 
przeprowadzone przez samolot ,Enola Gay” 
lecacym z dwugodzinnym wyprzedzeniem 
orzed dwoma pozostatymi bombowcami, do- 
niosto o catkowitym zachmurzeniu nad celem, 
uniemozliwiajace wzrokowa identyfikacje ce- 
lu. W dodatku w samolocie ,Bockscar” awarii 
ulegta instalacja paliwowa, uniemozliwiajac 
zuzycie benzyny ze wszystkich zbiornikdéw. 
Sweeney nie wiedziat, czy w tej sytuacji ma wra- 
caé na Tinian i ladowaé w macierzystej bazie 
z bomba atomowa na poktadzie, czy ryzykowaé 
dolot do celu zapasowego i opuscié samolot na 
spadochronie. Gdy jednak ,Enola Gay” donio- 
sta, ze nad Nagasaki warstwa chmur przerze- 
dza sie, Sweeney zaryzykowat atak. ,,Bockscar” 
dotart nad cel ok. godz. 11.00 majac paliwo 
na jedno zajscie. Szczescie dopisato Ameryka- 
nom, gdyz przerwa w chmurach umozliwita 
zrzut plutonowej bomby ,Fat Man”, o nieco 
mniejszej mocy od tej, ktora spadta na Hiroszi- 
me. Po wybuchu oba bombowce rozdzielity 
sie, , Bockscar” skierowat sie na Okinawe, a, The 
Great Artiste” na Tinian. Mjr Sweeney dotart 
tu dopiero w nocy, po uzupetnieniu paliwa na 
Okinawie, przylatujac z wciaz czesciowo uszko- 
dzona instalacja paliwowa, nie chcac wzbu- 
dzaé niepotrzebnego zainteresowania swoim 
nietypowym B-29. 

Katastrofa dwoch japonskich miast przyczy- 
nita sie bezposrednio do kapitulacji Japonii, ja- 
ka faktycznie nastapita w kilkanascie dni po 
atomowym ataku, a formalnie zostata podpisa- 
na 2 wrzesnia 1945 r. 


Lata 40. 150. 


Blisko dwa miesiace pozniej 509. Grupa 
rozpoczeta przebazowanie do Stanéw Zjedno- 
czonych. Do 7 listopada catosé jednostki zna- 
lazta sie w bazie Roswell w Nowym Meksyku 
(obecnie nosi ona nazwe Walker). 21 marca 
1946 r. jednostka zostata wtaczona w sktad 
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nowo powstatego Strategic Air Command, 
a w jego ramach — 8. Armii Lotniczej. Byta to 
wowczas jedyna jednostka SAC, zdolna do wy- 
konywania uderzen bronia nuklearna. 

W maju 1946 r. wydzielone sity 509. Gru- 
py Mieszanej (8 B-29), do ktérych dotaczono 
elementy z innych jednostek (kilka rozpoznaw- 
czych F-13, zbudowanych na bazie B-29) prze- 
rzucono na wyspe Kwajalein w archipelagu 
wysp Marshalla, w ramach przygotowan do 
operacji Crossroads, czyli dwéch atomowych 
testow morskich. Inicjatorem testu byt Sekre- 
tarz US Navy James Forrestal, ktéry chciat udo- 
wodnié, iz bomba atomowa nie stanowi tak po- 
waznego zagrozenia dla duzych okret6w 
bojowych. Operacje Crossroad przeprowadzo- 
no na atolu Bikini, gdzie zakotwiczono w nie- 
wielkiej odlegtosci od siebie ponad 60 okretéw 
bojowych réznych typéw. Pierwszego zrzutu, 
kt6remu nadano kryptonim Able Shot doko- 
nano 1 lipca 1946 r. Test, prowadzony przy 
uzyciu bomby typu ,Fat Man”, od poczatku 
przesladowat pech. Poczatkowo z bomba miat 
wystartowaé ptk Tibbets na swojej ,Enola Gay”, 
Jednak awaria bombowca spowodowala jego 
ponowne skotowanie na stoisko. Bombe prze- 
wieszono na samolot ,Dave’s Dream” (44- 
27354, ktéry w czasie Il wojny $wiatowej nie 
nosit zadnej nazwy), z zatoga mjr Woodrow P. 
Swancutta. W czasie zrzutu od bomby ode- 
rwat sie jednak statecznik, co prawdopodob- 
nie przyczynito sie do znacznego odchylenia 
bomby od punktu celowania. Po locie tym za- 
toga stanela przed sadem wojskowym, ale je- 
go werdykt utajniono, nie wiemy wiec jakie by- 
ty ostateczne ustalenia. 

Druga probe (Baker Shot) przeprowadzo- 
na 24 lipca 1946 r. przy uzyciu identycznej 
bomby Mk.3A Fat Man. Tym razem jednak 
bombe umieszczono w podwodnym pojemni- 
ku i zdetonowano przy pomocy kabla, po wy- 
buchu zatonety Saratoga, Arkansas i Nagato 
i kilka mniejszych jednostek, w tym dwa okre- 
ty podwodne. 

W lipcu 1946 r., gdy 509. Grupa wrécita 
do Roswell, zostata przemianowana na 509% 


B-52D z 509 Skrzydta Bombowego zrzucajacy bomby nad Wietnamem. 


Bombardment Group (Very Heavy). Powazniej- 
sza reorganizacja miata jednak miejsce w listo- 
padzie 1947 r., kiedy to w Roswell sformowa- 
no 509. Skrzydto Bombowe (3 listopada), 
aw sktad 509. Grupy Bombowej wtaczono je- 
szcze dwa dodatkowe dywizjony na B-29 — 
715. | 830. (17 listopada). Formowanie skrzy- 
det, w sktad ktérych wchodzity dotychczasowe 
grupy, a takze grupy jednostek bazowych i za- 
bezpieczenia dziatan trwato do konica 1948 r., 
kiedy to ostatecznie rozwiazano grupy lotni- 
cze, Wtaczajac dywizjony bezposrednio w sktad 
skrzydet (obok grup tytowych i zabezpieczenia 
dziatan). Dotyczyto to tez 509. Grupy, ktdra 
zostata ostatecznie rozwiazana 16 czerwca 
1952 r., a je} dywizjony lotnicze wtaczone 
w bezposrednia podlegtosé dowédcy 509. 
Skrzydta Bombowego. Jak tylko rozpoczely sie 
wspomniane reorganizacje, w 1947 r. jednost- 
ke wtaczono w sktad 3. Dywizji Lotniczej 15 
AL. Pozniej podporzadkowanie réznym dywi- 
zjom ulegato czestym zmianom (w latach 1947- 
1989 kolejno 3., 47., ponownie 3., 7., 817. 
| 45. Dywizje Lotnicze). Na wyzszym szcze- 
blu zas skrzydto pozostato w 15 AL do 1958 r., 
kiedy to ponownie wtaczono je w sktad 8 AL, 
gdzie pozostaje do dzié. 

19 lipca 1948 r. sformowano 509. Dywizjon 
Tankowania Powietrznego, wyposazony po- 
czatkowo w samoloty Boeing KB-29K. Dywi- 
zjony bombowe (393., 715. i 830.) nadal uzy- 
waty B-29 oraz B-29MR, dostosowanych do 
pobierania paliwa w locie, ktére podobnie jak 
maszyny 393. Dywizjonu nie miaty wiezyczek 
strzeleckich i opancerzenia. Od lata 1948 r. 
rozpoczeto intensywny trening w dziataniach 
Zz wykorzystaniem tankowania powietrznego, 
jednak metoda z uzyciem skomplikowanej me- 
tody i weza gietkiego okazata sie mato prak- 
tyczna. Niemniej jednak stosowaty ja wow- 
czas dwa skrzydta — 509. i 43., ktére jako 
drugie w SAC dostosowano do przenoszenia 
broni jadrowej. 

W miedzyczasie doszto do najbardziej taje- 
mniczego zdarzenia w dziejach opisywanej 
jednostki. 8 lipca 1947 r. doszto w poblizu ba- 
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zy w Roswell do katastrofy tajemniczego stat- 
ku latajacego, ktéry przez wielu naocznych 
Swiadkéw zostat opisany jako UFO. Swiadka- 
mi zdarzenia, ktére miato miejsce okoto potu- 
dnia, byto wielu cztonkéw personelu 509. Gru- 
py, ktérzy zostali nastepnie zobowiazani do 
milczenia przez kontrwywiad wojskowy. Nie- 
mniej jednak ludzie ci zaczeli w réznych okre- 
sach czasu zdawaé relacje ze zdarzenia, ktdre 
staty sie tematem kilku mniej lub bardziej po- 
waznych ksiazek i filmdw, w tym jednego z od- 
cinkéw ,Z Archiwum X”. Wedtug najbardziej 
wiarygodnych relacji (w tym np. Jesse A. Mar- 
cela, w 1947 r. majora USAAF i oficera rozpo- 
znania 509. Grupy) rozbity obiekt zostat otoczo- 
ny przez personel sit powietrznych, a jego 
szczatki przetransportowano do Wright Field 
(obecnie Wright-Patterson) w stanie Ohio. We- 
dtug najbardziej nieprawdopodobnych opo- 
wiesci miaty tam tez byé zamrozone zwtoki 
przybyszow z kosmosu, ktére umieszczono 
w tajemniczym ,hangarze nr 18” (motyw ten 
wykorzystano w filmie ,Dzien Niepodlegto- 
sci”). W istocie Wright-Patterson znajduje sie kil- 
kanascie budynkéw z numerem 18, z ktérych 
18F to hamownia dla silnikéw z urzadzeniami 
do symulowania réznych warunkéw klimatycz- 
nych (a wiec wyposazony w potezne urzadze- 
nia chtodnicze). 

Caty incydent, szeroko nagtasniany, mozna 
oczywiscie potraktowaé w kategorii ,Elvis zy- 
je”, niemniej jednak stanowi ciekawy epizod 
w dziejach opisywanej jednostki. 

Dalsze lata byty juz nieco mniej barwne. 
W konicu czerwea 1950 r. wszystkie trzy dywi- 
zjony skrzydto kolejno rozpoczety przezbro- 
jenie na Boeingi B-50D, takze dostosowane 
do przenoszenia bomb atomowych. Nieco 
pozniej 509. Dywizjon Tankowania Powietrz- 
nego otrzymat nowa odmiane KB-29 — wypo- 
sazona w sztywny przewod do tankowania 
KB-29P. Réwno pieé lat pdzniej, w czerwcu 
1955 r. rozpoczeto sie przezbrajanie 509. 
Skrzydta Bombowego w samoloty Boeing 
B-47E. Wkrdétce potem wymieniono tankowce 
KB-29P na Boeing KC-97G, oba typy eksploa- 
towano w czterech dywizjonach skrzydta do 
jesieni 1965 r. 

1 lipca 1958 r. zakonczyto sie przebazowa- 
nie catego 509. Skrzydta Bombowego do bazy 
Pease w stanie New Hampshire, gdzie zostato 
wtaczone w sktad 8. Armii Lotniczej. Zadaniem 
jednostki byto bombardowanie celéw europej- 
skiej czesci ZSRR w ramach planu zmasowane- 
go, odwetowego uderzenia jadrowego. Wyni- 
katy z tego czeste przebazowania do baz 
brytyjskich (gt6wnie Mildenhall), skad jednost- 
ka miata operowaé na wypadek wojny. 


Krotki epizod z B-52 


W latach 1964-1965 dokonano w SAC po- 
waznej reorganizacji, wynikajacej z przejscia 
na doktryne Elastycznego Reagowania i wlacze- 
nia w sktad sit strategicznych znacznych sit ra- 
kietowych (bazowania ladowego i morskiego). 
W ramach wspomnianej reorganizacji miaty 
zosta€ rozwiazane wszystkie jednostki B-47, 
a strategiczne uderzenie jadrowe miato by¢ 

















BIBLIOTEKA MAGAZYNU LW 

















FB-111A z 509. Skrzydia bombowego na ptycie lotniska. 


wykonane z terytorium USA. 509. Skrzydto 
nie przewidziano do przezbrojenia na B-52 
i jesienia 1965 r. podjeto przygotowania do 
jego rozwiazania. Zmiana decyzji w tej spra- 
wie, ktéra nastapita dostownie w ostatniej chwi- 
li, uratowata jednostke i 23 marca 1966 r. na 
lotnisku w Pease wyladowaty pierwsze bom- 
bowce B-52D Stratofortress i tankowce 
KC-135A Stratotanker. Na wymienione typy 
przezbrojono 393. Dywizjon Bombowy i 509. 
Dywizjon Tankowania Powietrznego. Nato- 
miast dywizjony 715. i 830., ktére nie otrzyma- 
ty nowych samolotow, zostaty rozwiazane 
w czerwcu 1966 r. 

W tym czasie najwyzszy stopien gotowo- 
Sci bojowej w sitach strategicznych miaty samo- 
loty B-52G i H oraz czesé przebudowanych 
starszych modeli D, E i F, bedace nosicielami 
pocisk6w AGM-28 Hound Dog. B-52D 509. 
Skrzycta nie nalezaty do nich, przenoszac uzbro- 
jenie wytacznie bombowe. Nie petnity dyzuréw 
powietrznych z bronia atomowa na poktadzie, 
lecz od razu zostaly przewidziane do dziatar 
w ramach operacji Arc Light w Wietnamie Po- 
tudniowym. W tym celu sformowano w skrzy- 
dle jeszcze jeden dywizjon tankowcéw — 34. 
Dywizjon Tankowania Powietrznego, takze wy- 
posazony w KC-135A. Tankowce zabezpiecza- 
ty rotacje samolot6w bombowych pomiedzy 
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Stanami Zjednoczonymi a wyspa Guam i ope- 
racje bojowe bombowcoéw. 393. Dywizjon 
przebazowano na wyspe Guam w czerwcu 
1966 r., gdzie pozostat do konica roku, pdzniej 
ponownie na szesc miesiecy w 1969 r. 34. Dy- 
wizjon Tankowania Powietrznego pozostawat 
na Guam przez petne trzy lata, od 1966 do 
1969 r., wspdtdziatajac z B-52 innych jednostek 
bombowych. 10 maja 1969 r. 509. Skrzydto 
utracito B-52D, ktéry obciazony bombami ru- 
nat do Pacyfiku tuz po starcie z Guam, przypu- 
szczalnie w skutek niesprawnosci silnikow. 


i iii 


f Kansas na ptycie lotniska. 


if bet 
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B-2A Spirit o 











FB-111A — dwadziescia lat 
w gotowosci do jadrowego ataku 


W listopadzie 1969 r. jednostka rozpocze- 
fa przygotowania do przezbrojenia na FB-111A. 
Z 393. Dywizjonu wycofano wszystkie B-52D, 
przekazujac je do innych skrzydet. Tymcza- 
sem pierwsze FB-111A pojawity sie w Pease 
dopiero w grudniu 1970 r., przez ponad rok 
trwato wiec teoretyczne szkolenie, reorgani- 
zacja i przebudowa bazy, w tym czasie dywi- 
zjony KC-135A operowaty normalnie. Jeszcze 
w styczniu 1970 r. ponownie sformowano 715. 
Dywizjon Bombowy, ktdéry rok pdzniej zostat 
wyposazony w FB-111A. Zaawansowany tre- 
ning na nowych maszynach rozpoczat sie wio- 
sna 1971 r., ale bombowce nie miaty jeszcze 
swojego docelowego uzbrojenia — pociskow 
AGM-69A SRAM. Z ich uzyciem obie jedno- 
stki wyposazone w FB-111A — 509. i 380. Skrzy- 
dta, miaty torowaé droge bombowcom B-52, 
niszczac stanowiska dowodzenia lotnictwem 
mysliwskim i duze posterunki radiolokacyjne. 
509. Skrzydto miato operowaé w pierwszej fa- 
li ataku, podezas gdy 340. — w drugiej. Jako 
pierwsze SRAMy otrzymato wiec 509. BW. 
W konicu 1973 r. 715. Dywizjon rozpoczat se- 
rie operacyjnych prdéb rakiet AGM-69A, znana 
pod kryptonimem , Bullet Blitz”. W jej ramach 
dokonano 17 niekierowanych i kierowanych 
odpalen pociskéw SRAM, oczywiscie bez gto- 
wic bojowych. Pierwsze z nich miato miejsce 
2 kwietnia 1974 r., nie byto to jednak pierw- 
sze odpalenie pocisku SRAM z FB-111A, ktore 
miato miejsce w 1970 r. w jednostce doswiad- 
czalnej. Zintegrowany plan uzycia lotnictwa 
strategicznego przewidywat uzbrojenie 20 
FB-111A w pociski SRAM bez bomb, a pozo- 
state 40 — z bombami atomowymi bez rakiet, 
60 maszyn miato byé bowiem utrzymywanych 
w gotowosci do uzycia w obu skrzydtach 
(w 1976 r. liczbe ta zmniejszono do 26). Re- 
dukcja ilosci FB-111A, zwiazana z czesciowa 
realizacja ostatecznie nie ratyfikowanego po- 
rozumienia SALT Il, soowodowata rezygnacje 
z jednego z dywizjonéw tankowcéw w 509. 
Skrzydle, 31 marca 1976 r. rozwiazano wiec 
34. Dywizjon. 

Eksploatacja FB-111A trwata blisko 20 lat 
i byt to najdtuzej uzywany typ w 509. Skrzy- 
dle. W trakcie eksploatacji utracono kilka sa- 
molotéw, pomimo to jednostka zdobyta w tym 
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okresie szereg wyr6znien za wysoki stan goto- 
wosci bojowej i dobre wyniki w szkoleniu. Do 
nietypowych zdarzen z tego okresu nalezy ura- 
towanie zycia 46 letniemu mezczyZnie. 14 lu- 
tego 1988 r. FB-111A zostat uzyty do transpor- 
tu z Oklahomy do Conecticut serca do 
transplantacji. Byt bowiem najszybszym, z do- 
stepnych srodkéw. Dokonata tego zatoga z 715. 
Dywizjonu 509. Skrzydta, kapitanowie David 
Lefforge i Steven Bruger. 

W 1989 r. podpisano uktad START |i w mys! 
ktérego USA musiata pozbawié FB-111A uzbro- 
jenia jadrowego. Samoloty zostaty odpowie- 
dnio przebudowane i oznaczone F-111G. Po 
modyfikacji na bombowiec konwencjonalny 
czes¢ samolotow trafita do 27. Skrzydta My- 
sliwkiego z Cannon w Nowym Meksyku, czes¢ 
sprzedano Australii, a najbardziej wystuzone 
maszyny przekazano do skladu w Davis-Mon- 
than w Arizonie. 509. Skrzydto w 1990 r. po- 
nownie stanefo przed widmem rozwiazania. 
Ostatni FB-111A opuscit Pease 5 wrzeésnia, 
a KC-135A 28 wrzesnia 1990 r. Ostatecznie 
jednak 30 wrzesnia 1990 r. jednostke przenie- 


Obecny stan B-2A 





F-38A uzywany w 509. Skrzydle Bombowym do treningu pilotéw. 


w 909 Skrzydle Bombowym 
Nr samolotu nazwa 

88-0328 Sprit of Texas 
88-0329 Spirit of Missouri 
88-0330 Spirit of California 
88-0331 _ Spirit of South Carolina 
88-0332 Spirit of Washington 
89-0127 Spirit of Kansas 
89-0128 Spirit of Nebraska 
89-0129. Spirit of Georgia 
90-0040 Spirit of Alaska 
90-0041 Spirit of Hawaii 
92-0700 Spirit of Oklahoma 
93-1085 Spirit of Florida 
93-1086 Spirit of Kitty Hawk 
93-1087 Spirt of Pennsylvania 
93-1088 Spirit of Louisiana 
82-1066 Spirit of America 
82-1067 Spirit of Arizona 
82-1068 Spirit of New York 
82-1069 Spirit of Indiana 
82-1070 Spirit of Ohio 
82-1071 Spirit of Mississippi 


* szesc¢ ostatnich samolotéw to maszyny serii prdéb- 
nej, dostarczone do 509 BW jako ostatnie, po uprze- 
dniej modyfikacji na Block 30. 
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siono do Whiteman, gdzie miata zostaé wypo- 
sazona w najnowsze bombowce strategiczne 
B-2A. W istocie przeniesiono tylko sam numer, 
gdyz wszystkie podlegte 509. Skrzydtu podod- 
dziaty stopniowo rozwiazano w starej bazie, 
w latach 1990-1991. 


509 Skrzydto 
i , niewidzialne” bombowce 


1 czerwca 1992 r., z chwila rozwiazania 
SAC i utworzeniu Air Combat Command 
509. Skrzydto nadal istniato na papierze, nie 
majac ani sprzetu, ani personelu. Formalnie we- 
szto ono w sktad zreorganizowanej 8 AL, jako 
jedno z pieciu skrzydet przewidzianych do 
utrzymania w ramach nowej organizacji (do 
1996 r. w USAF pozostaty tylko skrzydta 2, 5, 
7, 281509 BW). Proces formowania jednostki 
rozpoczat sie faktycznie w 1993 r., kiedy to po- 
wstaly r6zne pododdziaty zabezpieczenia i szta- 
by réznych szczebli. 18 lipca 1993 r. do skrzy- 
dia trafit pierwszy samolot, byt nim... szkolny 
1-38A, przeznaczony do treningu zatég B-2. 27 
sierpnia 1993 r. reaktywowano 393. Dywizjon 
Bombowy, rozwiazany trzy lata wczesniej. 17 
grudnia 1993 r. dywizjon otrzymat pierwszego 
B-2A, Spirit of Missouri. Dziesiaty samolot 
B-2A zostat przejety 24 stycznia 1996 r., kilka 
tygodni wezesniej pierwszy otrzymany 
B-2A wrécit do zaktadu w Palmdale, dla dopro- 
wadzenia go do docelowej modyfikacji do stan- 
dardu Block 30. Dostawy kolejnych maszyn 
trwaty do 1998 r. i obecnie skrzydto ma 19 ope- 
racyjnych B-2A w dwoch dywizjonach, 393 BS 
i stormowanym 8 stycznia 1998 r. 325 BS W mie- 
dzyczasie, 7 listopada 1996 r. powstat 394 Dy- 


Ujecie z dofu B-2A tankujacego paliwo z KC-135E. 








wizjon Szkolno-Bojowy (394 Combat Training 
Squadron), wyposazony w T-38A. 

W latach 1996-1998 prowadzono na 
B-2A préby réznorodnego uzbrojenia kon- 
wencjonalnego, rozszerzajac asortyment bro- 
ni stosowanej przez 509. Skrzydto. 17 wrze- 
snia 1996 r. zrzucono po raz pierwszy GBU-36 
(GAM), wyposazonych w odbiorniki systemu 
GATS, 30 marca 1998 r. — petny tadunek bomb 
Mk-82, 28 kwietnia tego samego roku — 
JDAM-109 (GBU-29 z tadunkiem BLU-109). 
Na poczatku 1999 r. przeprowadzono tez test 
z AGM-154 JSOW. 

Pierwsza akcja bojowa B-2A 509. Skrzydta 
Bombowego miata miejsce u progu operacji 
Allied Force prowadzonej przez NATO prze- 
ciwko Jugostawii. Juz przed potudniem 24 mar- 
ca 1999 r. z bazy Whiteman w Misssouri wy- 
startowaty dwa samoloty B-2A Spirit nalezace 
do 393. Dywizjonu Bombowego. Ich uderze- 
nie objeto kryptonimem Noble Anvil. Oba sa- 
moloty byty zaladowane 16 bombami GBU-29 
JDAM, przypuszczalnie wszystkie z tadunka- 
mi przeciwbetownowymi BLU-109. B-2A, kil- 
kakrotnie tankowane w powietrzu, ruszyty 
w diuga droge przez Atlantyk, a nastepnie Mo- 
rze Srédziemne. Pierwsza faza operacji Allied 
Force ma na celu wywalczenie powietrznej 
przewagi w skali teatru dziatan, obiektami ata- 
ku sa wiec: posterunki radiolokacyjne, stanowi- 
ska dowodzenia systemu obrona powietrzna, sta- 
nowiska rakiet przeciwlotniczych i lotniska. 
W pierwszej fali ataku braty udziat wytacznie 
pociski manewrujace i B-2A. Okoto 50 
AGM-86C odpalono z czterech B-52H, a oko- 
to 20 BGM-109C/D wystrzelity cztery okrety. 
B-2A wrocity do Whiteman bez zadnych strat, 
zrzucone przez nie GBU-29A skutecznie pora- 
zity wybrane cele. 

Obecnie 509. Skrzydto jest wyposazone 
w 21 B-2A, doprowadzonymi do standardu 
Block 30 (ostatni w okresie grudzien 1998 — po- 
towa 2000 r.) oraz 10 T-38A. Moga one wyko- 
nywac zar6wno uderzenia bronia jadrowa, jak 
i uderzenia konwencjonalne bronia precyzyjna. 
Jednostka jest waznym elementem USAF, zdol- 
nym do wykonywania precyzyjnego i skrytego 
ataku na cel w dowolnym punkcie na ziemi. By¢ 
moze w przysztosci historia skrzydta bedzie 
miata sw6j dalszy ciag? Miejmy nadzieje, ze nie 
bedzie to jednak nastepne, bojowe uzycie bro- 
ni jadrowej. 
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Pierwszy B-2A 82-1066 w locie nad pustynnymi terenami potudniowej Kalifornii 


Fot. Northrop. 
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Pierwszy B-2A 82-1066 w locie prébnym. Fot. USAF. 





Czwarty egzemplarz samolotu B-2A 82-1069 w locie nad baza Edwards. Fot. USAF. 
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B-2A w Czasie zrzutu symulatora bomby atomowej B61-11. Fot. USAF. 





Na zdjeciu powyzej samolot 
B-2A podchodzi do tankowania 
powiletrznego. 

Fot. USAF. 











B-2A w czasie zrzutu bomby 
GAM-84. Fot. USAF. 
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Na zdjeciu z lewej: B-2A w lo- 
cie na niewielkiej wysokosci 
nad Kalifornia. 

Fot. Northrop Grumman. 
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B-2A w towarzystwie dwoch F-117A. Fot. USAF. 
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B-2A w widoku z od dotu i z géry. Sylwetki boczne: B-2A z 509. BW, z lewej Spirit of Kansas ( -0127); z prawej Spirit of Texas ( -0328). 
Rys. Tomasz taz. 


